৬হেমেন্দ্রনাথ ঠাকুর কর্তৃক প্রণীত 
এবং 
শ্রীযুক্ত রামেন্দ্রস্থন্দর ব্রিবেদী এম্‌,,এ, 
কর্তৃক সম্পাদ্দিত। 


কলিকাতা, সাহিত্য-যন্ত্রে 
শ্রীনন্দলাল চট্টোপাধ্যায় দ্বারা. মুদ্রিত এবং 
৫৫, অপার চিতৎপুর রোড, আদি ব্রাঙ্গসমাজ 
কার্য্যালয় হইতে প্রকাশিত । 
বৈশাখ, ১৮১৯ শক। 
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প্রকাশকের নিবেদন । 


পরলোকগত পুজ্যপাদ পিতৃদেব এই পুস্তকখাঁনি !বিবশ 
ঘংসর্‌ পুর্বে প্রণয়ন করিয়াছিলেন। তাহার হস্তলিপি এস্ছের 
প্রারস্তেই “৩র! জ্যৈষ্ঠ, ১৭৯৫ শক, বৃহষ্পতিবার” এইরূপ 
লিখিত হইয়। গ্রন্থ রচনার সময় স্পষ্টাক্ষরে নির্দিষ্ট করিতেছে । 
এই সময়ে পিভৃদেব আরও কয়েকখাঁন বিজ্ঞানগ্রন্থ রচন। 
করিয়াছিলেন । সেগুলিও হস্তলিপিতেই রহিয়াছে । আমর! 
অবসরমত সেগুলি প্রকাশ করিতে চেষ্টা করিব,। 

এই পুস্তকের সম্পাদনতার আমর! বিজ্ঞানপ'রদর্শাী পরম 
সুন্ৃদ্বর শ্রীযুক্ত রামেন্দ্রন্ন্দর ত্রিবেদী এম, এ মহোদয়ের 
হস্তে অর্পণ করিয়াছিলাম। তিনি যেরূপ সদ্দাশয়তা ও যত্বের 
সহিত এই কার্ধ্য সম্পন্ন করিয়াছেন, তাহাতে আমর! 'ঠাহার 
নিকট চিরখণপাশে আবদ্ধ রহিলাম বলিলেও আমাদের 
অন্তরের গভীর ক্ৃতজ্ঞত সূব্যক্ত হয় ন1। 

সর্বোপরি ষে মঙ্গলমক্ন দেবদেবের আশীর্বাদে নান! 
বাঁধা বিদ্ধ অপসারিত হুইয়! গিয়াছে, গ্রস্থারস্তে তাহাকেই 
নমস্কার করিয় গ্রন্থথানি প্রকাশ করিতেছি। ইহা সর্বতো- 
ভাবে তাহারই মহিম! ধ্বনিত করিতে থাকুক । 


] শ্ীক্ষিতীন্দ্রনাথ ঠাকুর । 


ষোড়াসাকো, কলিকাত! 
বৈশাখ, ১৮১ই শক। , 


মুখবন্ধ । 

শব্গায়' মহোদয় হেমেন্দ্রনাথ ঠাকুর বিজ্ঞান শাস্ত্রে 
অবশ্র»জ্ঞাতব্য স্থল কথাগুলি অবলম্বন করিয়া! কতকগুলি 
প্রস্তাব লিখিয়াছিলেন ;) তন্মধ্যে কতকগুলি এই গ্রন্থে প্রথম 
প্রকাশিত হইল । গ্রন্থকার স্বয়ং ইহ প্রকাশ করিলে অনেক 
স্থলে হয় ত পরিবদ্ধিত ও পরিবন্তিত্ত করিতেন। হ্বর্গীয় 
মহোদয়ের কৃত পুত্র আমার পরমশ্রদ্ধেয় বন্ধু শ্রীযুক্ত 
ক্ষিতীন্্রনাথ ঠাকুর মহাশয় এই রচনাগুলির সাহিত্যমধ্যে 
স্থারিত্ব-প্রদান বাঞ্ছ। করিয়া আমাকে দেখিবার ,জন্য অন্ধু- 
রোধ করেন; এবং আমার প্রতি সান্ুগ্রহ শ্রহ্ধাপরবশ হইয়! 
রচনাগুলির সংশোধন ও পরিবর্তনের জন্ত সম্পূর্ণ ক্ষমত। অর্পণ 
করেন। কিন্তু কয়েকটি কারণে সেই ক্ষমতার প্রয়োগে 
আমাকে বিশেষ সংক্কোচ বোধ করিতে হইয়াছে । একটা! 
কারণ, পরলোকগত লেগ্কের রচনায় হস্তক্ষেপে অপরের 
'কতট! অধিকার আছে, তাহার নিরূপণ দুরূহ । আর একটা 
কারণ, আমার কৃত কার্ষ্যের বা অকাধ্যের জন্ত পাঠক হয় 
ত লেখককে দায়ী করিতে পারেন, এই আশঙ্কা । এরূপ 
স্থলে দ্বায়িত্ব বড় গুরুতর ; কিন্তু সৌভাগাক্রমে আমাকে সে 
বিপদ্দে পড়িতে হয় নাই। কেননা প্রায় সম্পূর্ণ অপরিবঞ্তিত 
অবস্থাতেই পুস্তক প্রকাশিত হইল; সংশোধনের বা পরি- 
বর্তনের অধিক প্রয়োজন দেখিলাম না। ২ 
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পুস্তকের ভাষা! বোঁধ হয় পাঠকের নিকট স্থ'নে হ্থানে 
জটিল ও দুর্ববোধ মনে হইবে্‌। কিন্তু তজ্জন্য রচনার- দোষ 
দেওয়। চলিবে না। বাঙ্গালা ভাষা এখনও বিজ্ঞান প্রচা- 
রের উপযোগী হয় নাই ১ বিজ্ঞানের বাঙ্গালা এখনও গড়ি 
ভুলিতে হইবে। ভাতার অভাবে এখনও বিজ্ঞানের গ্রন্থ 
লিখিতে কেহ সাহন করেন না। লিখিলেই রচনা অপাঠ্য 
ও অবোধ্য হইয়া উঠে। এই গ্রন্থে তাঁড়িতবিজ্ঞান শব্ধ- 
বিজ্ঞান প্রভৃতি বিজ্ঞানের উচ্চতর শাখার সম্বন্ধে প্রস্তাব 
আছে। এই গ্রন্থের রচনার পূর্ব্বে বোধ হয় এই সকল বিষয়ে 
কেহ কোন কথা লেখেন নাই, অগ্ঠাপি সম্যক্‌ চেষ্টা হইয়াছে 
বোধ হয় না। এই গ্রন্থের রচয়িতা এত অসুবিধা সত্বেও 
ৰাঙ্গালাভাষায় বৈজ্ঞানিক গ্রন্থ লিখিতে সাহ্‌সী ও উদ্ভোগী হইয়া. 
ছিলেন, তজ্জন্ বঙ্গসাহিত্য তাহার নিকট খণবদ্ধ থাকিবে। 

আর একটু বিস্তৃত করিয়া পিখিলে বোধ হয় সাধারণ 
পাঠকের ও প্রথম শিক্ষার্থীর পক্ষে সুবিধা হইভ। গ্রন্থকার 
বং গ্রন্থ প্রকাশের অবসর পাইলে বোধ হয় এ বিষয়ে 
বিবেচন। করিতেন; কিন্তু এক্ষণে তজ্জন্ত পরিতাপ ভিন্ন 
উপাক়াস্তর নাই। 

আমি সাধারণতঃ গ্রন্থের ভাষার উপরে হস্তক্ষেপে সাহসী 
হই নাই। বিজ্ঞান শান্তর সাধারণের সম্পত্তি; কিন্ত ভাষা ও 
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রচনাপ্রণালী সর্বত্র লেখকের নিজন্ব সম্পত্তি। বিশেষতঃ + 
লেখক যেখানে সমালোচনার, স্পর্শের অতীত, সেখানে 
তাহার নিজস্ব বিষয়ে হস্তক্ষেপে অনধিকার চচ্চা ও ধৃষ্টতা 
প্রকাশ হয়ণ 

এই কারণে ছই চারিট! শব্দ বা ছই চারিট! বাঁকামাত্র 
ঈষৎ পরিবর্তিত*্হইয়াছে। পারিভাষিক শব্দের পরিবর্তনে 
কিছু অধিক মাত্রায় স্বাধীনতা গ্রহণ করিয়াছি। গ্রন্থকার 
বিবিধ বিজ্ঞানের পারিভাষিক শব সংকলনে বিশেষ উদ্যোগী 
ছিলেন। তাহার স্বরচিত অনেক শব এই গ্রন্থে দেখ। 
যাইবে। ইহার মধ্যে অনেকে ভাষাল়্ স্থারিত্ব লাভ করিৰে 
আশা করি। তাহার রচিত ও ব্যবহৃত কতিপয় শব বদ- 
লাইয়া! তাহার স্থানে এখনকার বৈজ্ঞানিক সাহিত্যে প্রচলিত 
শব দেওয়া গিয়াছে । রাসায়নিক অংশে গ্রস্থকারের রচিত 
পারিভাষিক শব ব্যতীত আরও কতকগুলি নূতন শক 
আমাকে*বসাইতে হইয়াছে । কিছু দিন পূর্বে “সাহিত্য 
পরিষদ্‌ পত্রিকায়” আমি রাসায়নিক পরিভাষ! সম্বন্ধে একটি 
প্রস্তাব লিখিয়াছিলাম। ক্ষিতীন্র বাবু ও তাহার আত্মীয়বর্ 
এঁ প্রস্তাবের প্রতি কতকট। পক্ষপাত দেখাইয়াছেন। তাহা- 
দের সম্মতিক্রমে এমন কি অন্থরোধক্রমে, আমার অনিচ্ছা 
সত্তেও, আমার রচিত কতকগুলি রসায়ন সংক্রান্ত পারি- 


ভাষিক শব্ধ এই গ্রন্থে স্থান পাইয়াছে। সেই” শবগুলির 
উপযোগিতা! নন্বন্ধ গ্রন্থকর্তা দায়ী হইবেন না। পক্গিভাষায় 
& শবগুলি তারকাচিহিত করিয়া! দেওয়া গেল। 

গ্রন্থের আকার ক্ষুদ্র, কিন্তু বিষয় বিস্তৃর্ত। এতগুলি 
বিষয় এত লক্কীর্ণ স্থানে বিশেষ নৈপুণ্যের সহিত বিবৃত 
হইয়াছে । বিজ্ঞানশাস্ত্র দ্রুত উন্নতিশীল ; 'এমন কি উহার 
মুল সত্য গুলিরও আকার এই কয় বৎসরে কতক পরি- 
বন্তিত হইয়াছে। গ্রস্থরচনার সময় যে আকার ছিল, এখন 
তাহা! নাই। শিক্ষার্থীকে বিজ্ঞানের শেষ কথা শুনানই 
ব্যবস্থা । সেই অনুরোধে স্থানে স্থানে পরিবর্তন, স্থানে স্থানে 
ফুটনোট যোগ, করিয়! দিতে হইয়াছে । অঙ্ক ও সংখা! 
সম্বন্ধে যেখানে স্থল জ্ঞানই যথেষ্ট, সেখানে হুক্ম হিমাব 
দিবার চেষ্টা কর! যাঁয় নাই। 

পুত্তক ক্ষুদ্র ও প্রথম শিক্ষার্থীর জন্ত লিখিত হইলেও 
ইহার বর্ণনাপ্রণালীতে একটু অদাধারণত্ব আছে। 'ওস্তাদের 
হাত অতি সামান্ত কাজেও ধরা পড়ে। জ্ঞানের আহরণে 
লাভ আছে, কিন্ত জ্ঞানাহরণের প্ররুষ্ট পন্থা দেখাইতে 
পারিলে ও সেই পন্থায় চলিতে পারিলে আরও লাভ ।-জ্ঞান 
আহরণ অনেকেই করিতে পারেন, কিন্তু বৈজ্ঞানিক পদ্ধতিতে 
সবলে চলিতে পারেন না) আপনার সমগ্র চিস্তাপ্রণালীকে 
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বৈজ্ঞানিক পদ্ধতির সহিত সঙ্গত করিয়া তোলা! সকলের 
সাধ্য নহে। বৈজ্ঞানিক পদ্ধন্টি গ্রস্থকারের আয়ত্ত ছিল, 
তাহার পরিচয় এই অতি ক্ষুত্র গ্রস্থ মধ্যেও যথেষ্ট পাওয়! 
যায়। উদাহরণ ন্বরূপ জড়পদার্থের গঠন এবং অণুও পরমাণুর 
সম্বস্ধ বিষয়ে যাহ! লিখিত হইয়াছে তাহার উল্লেখ করিতে 
পারি। এই সকল স্থানে ওন্তাদী হাতের পরিচয় ; সকল হাতে 
এমনটুকু বাহির হয় না। এই খানে গ্রস্থকারের ত্্সামান্তত্ব ঃ 
অথব। বঙ্গের ষে অসামান্ত গৃহচ্ছ পরিবারকে *"শোৌকাচ্ছন্ন 
করিয়। গ্রন্থকার অকালে প্রস্থান করিয়াছেন, তাহ! স্মরণ 
করিলে ইহাতে বিম্ময়ের কথা কি? বঙ্গসাহিত্যের প্রায় 
সমগ্র অংশ এই অসামান্ত পরিবারের নিকট অশেষ বিষয়ে 
খণগ্রস্ত। আক্ষেপ যে, বাঙ্গালার বৈজ্ঞানিক সাহিত্যও 
অধিকতর খণস্বীকারে অবসর পাইল ন1। 

স্বর্গীয় মহোদয়.বাঙ্গালীর জন্ত বিজ্ঞানপ্রচারে অন্যতম 
পথপ্রদর্শক । বাঙ্গালী বিজ্ঞানশিক্ষার্মীর পক্ষ হইতে তাহার 
স্বৃতির নিকট কৃতজ্ঞতা স্বীকারের এই অবসর পাইয়া আমি 
কৃতার্থ ও ধন্য হুইয়াছি। 

চৈত্র, ১৮১৮ শক 
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প্রাকৃতিক ঘটন! ও তাহার কাঁরণ। 


চতুদ্দিকে স্বভাবের যে সকল ঘটনী ত্বামাদের 
প্রত্যক্ষগোচর হয়, এবং যে সকল কারণ হই$ত সেই 
সকল ঘটন। উৎপন্ন হয়, তাহার শিক্ষাদানই প্রাকৃতিক 
বিজ্ঞানের উদ্দেশ্য । 

যে সকল কারণ সামান্যতঃ সকল বস্তুরই উপর 
কাধ্য করে, এবং যাহার! তাহাদিগের বস্তুগত বা ভ্রব্যগত 
ভাব পরিবর্তন না করিয়াও অবস্থান্তর প্রাপিত করে, 
ইহা কেবল সেই সকল সাধারণ কারণ লইয়াই থাকে । 

এই সকল কারণ অল্লপসংখ্যক মাত্র । ইহাদিগকে 
নিন্নরূপে শ্রেণীবদ্ধ কর! যাইতে পারে ; বথা,-_ভার, 
তাপ, আণবিক ক্রিয়া) চৌম্বক, তাড়িত, তাড়িত- 
চৌম্বক, শব্ধ এবং আলোক। আবার এই এক এক 


২ প্রাকৃতিক বিজ্ঞানের স্থূল মর্ম | 


নামে এক এক বড় বড় বিজ্ঞন-বিভাগ স্থাপিত 
হইয়াছে। 

এখন এই সমস্ত বিভাগকে কতক কতক দৃষ্টান্তের 
দ্বারা সঙেক্ষপে একে একে বিবৃত করিবার চেষ্টা 
করি ; তাহা হইলে বুৰিতে পারিব, কত কত ঘটনা- 
শ্রেণী ইহার এক এক বিভাগের অন্তনিবিষ্ট হইয়া 
রহিয়াছে । 


ভার। 


তার কি। যে বল সকল দ্রব্যকেই পৃর্থীতলে 
নিক্ষেপ করে, তাহাকেই ভার বলে। সকল বস্তুই 
ভূমিতে পড়ে, যদি তাহারা বিধৃত না হয়, (যদি 
তাহাদিগকে কেহ ধরিয়া না রাখে )। এই ঘটনাটা 
এমনি স্বাভাবিক ও অবশ্ান্তাবী যে, কেহ ভাবেও ন৷ 
যে ইহা কেন হয়_-কেহ আপনার নিকট হইতে ইহার 
হিসাব চাহে না। কিন্তু যখন পরিত্যক্ত প্রস্তরখণ্ড 
ভূমিতে পড়ে; যখন বৃষ্টি, তুযারশিলা মেঘের উদ্ধ 
হইতে অধঃপতিত হয়, তাহারা তখন নিজের স্বাভাবিক 


ভার। ৩ 


ক্রিয়া দারা আপনাদিগকে স্থানান্তরে চালায় স্মম। 
তাহারা প্রাণীও নহে, উদ্ডিদও নহে, কিন্তু অন্যান্য 
নিরিক্দ্িয়, পদার্থের ম্যায় জড়ত্বগুণোপেত জড় পদার্থ 
মাত্র; অর্থাৎ, না তাহারা আপনাকে আপনি গতি 
দিতে পারে, না অন্যের নিকট হইতৈ যে গতি পায়, 
তাহাকে কোনরূপে পরিবর্তিত করিতে পারে,_না 
তাহাকে কমাইতে পারে, ন। তাহাকে বাড়াইদুত পারে। 
অতএব অন্য কোন কারণ বা বল আছে, যাহার 
ক্রিয়াযোগে তাহারা চালিত ও পতিত হয়। জড় 
পদ্র্থমাত্র .এই বলের অধীন--ইহাকে ভার বলে। 
“বুলেন বৈ পৃথিবী তিষ্ঠতি বলেনাস্তরীক্ষং।”% 

ভারের অভিমুপত1। যে.সকল উব্য বিধৃত হয়, তাহার! 
পড়ে না, কিন্তু পতনোম্মুখ থাকে ; যখন আমরা কোন 
বোঝা লই তখন আমরা তাহ। পরীক্ষাতেই জানিতে 
পারি, _কেন না আমরা জানিতে পারি যে নিরন্তর 
চেফট। দ্বারা এ বোঝা বিধৃত হইতেছে। ওলন-বন্ত্রের 





ছাক্সাগ্যোপনিষদ । 


৪ প্রাকৃতিক বিজ্ঞানের স্থূল মর্ম । 


সৃত।র আগায় যে সীসকখণ্ড ঝুলান যায়, তাহা সর্ববদাই 
পতনাবনত থাকে, এই জন্য তাহা! সুত্রকে টানিয়া রাখে, 
এবং সুতা যদি অশক্ত বা কম-জোর হয়, অথবা সীসা 
যদি অধিক ভারী হয়, তাহ হইলে সূত্র ছিড়িবার 
আশঙ্ক। থাকে । ওলন যে মুখে লক্ষ্য করে, ভারের 
মুখও সেই দিকে; কারণ যত ক্ষণ সেই বল, যাহ 
ওলনকে টানিতেছে, ঠিক সুতার লন্বতানুসারে না 
পড়ে, লব্খতার দিকে না উপলক্ষিত হয়, ততক্ষণ এ 
ওলন-যন্ত্র স্থির হইয়া দীড়াইতে পারে না। ওলনের 
এইরূপ অভিমুখতাকে লোকে এ স্থানের জন্বন্ধে সোজা 
বা খাড়। হইয়া উঠা কহে। স্থির জলের সন্থন্ধে উহা 
সর্বদাই খাড়া, এবং এ জল, নিজে উহার জম্বন্ধে 
সমঢালবন্তী ব৷ চক্রবাড়দিগৃবত্তী | 

পরীক্ষা দ্বারা সপ্রমাণ হইয়াছে যে, কি উচ্চতম 
পর্ববতশিখরে, কি নিম্গতম খনির গভীরে, জলে কি 
স্থলে, গ্রীক্ম প্রদেশে কি মেরুসন্নিহিত স্থানে, পুরী- 
মণ্ডলের সকল দিকেই এই ভারক্রিয়ার কার্য সম্পন্ন 
হইতেছে। 


ভার । ৫ 


পৃথিকীর গোলত্ব বশতঃ, উহার বিভিন্ন স্থানস্ইিত 

ওলন শ্াপন আপন স্থানের প্রীতি সোজ। হইয়! দাড়া- 
ইলেই, তাহার৷ সকলেই পৃথিবীর মধ্যবিন্দুর প্রতি অব- 
লে।কন করে। পৃথিবীর পৃষ্ঠদেশ সমগোলঢাল, স্বতরাং 
ওলন সকল যখন বিভিন্ন স্থানের" ১ / 
প্রতি দোজা হইয়া দাড়ায়, তাহারা 
পরস্পরের সম্বন্ধে সমান্তরাল রেখায় চা 
ঈাড়াইতে পারে না, কিন্তু হেলিয়া / ্ 
হেলিয়া দাড়ায়। ১ম চিত্র। 

ভারের প্রভাক। ওলনের সীসা যে সৃতার উপর ঝুলিয়! 
থাক্ষে, তাহা! যেমন সেই সৃতাকে সোজ! টানে, সেইরূপ 
যখন কোন দ্রব্য সমঢালের উপর থাকে, তখন সেই 
দ্রব্য তাহার আধারের প্রতি সোজা ভর দেয়। যখন 
কোন দ্রব্য পর্বতের গড়ান প্রদেক্জের ম্যায় কোন ঢালুর 
উপর থাকে, তখনও সেই ঢালুস্থানের প্রতি তাহার 
চাপ সোজারূপে পড়ে । এই জন্য কোন ঠেকা বা ঘর্ষণ 
দ্বারা প্রতিরুদ্ধ না হইলে উহা! গড়াইতে গড়াইতে বা 
সরিতে সরিতে নীচে পড়িয়া যায় । এইরপে প্রস্তরখণ্ড 
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সর্কল গড়াইতে গড়াইতে উপত্যকায় পড়ে ; পর্ববতের 
চেকৃণ মাটি যখন বৃষ্টিতে ভিজিয়া নরম হয় এবং 
তাহার ঘর্ষণের শক্তি কম হয়, তখন তছুপরিস্থ স্তরের 
উদ্ভিজ্জ মৃত্তিকারাশি খসিয়া পড়ে ; প্রকাণ্ড প্রকাণ্ড 
তুষার-চাপ পর্ববতের উপর প্রদেশ হইতে বিচ্ছিন্ন হইয়। 
পড়িতে পড়িতে যে বেগ ধারণ করে, সেই বেগ ছার! 
বাড়ী গা পালা সম্মুখে যাহা কিছু পড়ে, সব একে- 
বারে চুরণীর করিয়! চলিয়া যায়। 

জল যে শোত বহিয়। যায়, তাহারও এ কারণ। 
যখন বৃহদায়তন নদী সকল অপরাপর নদনদী ও বেগ- 
বান্‌ প্রবাহ উৎসাদি প্রাপ্ত হইয়া! গম্ভীর শোতে তাহা- 
দিগের জলকে সমুদ্রীভিমুখে বহন করিতে থাকে, তখন 
তাহারা ভারের আদেশকেই শিরোধার্য করে; এই 
বলই তাহাদিগকে প্রোৎসাহিত করে, সঞ্জীবিত করে । 
ইহাই তাহাদিগের উপর আরোহী হইয়া, কখনো বা 
অত্যন্ত গড়ান প্রদেশে দ্রতবেগে, কখনো! বা অল্প- 
গড়ান দেশে ধীরে ধীরে চালাইয়া লইয়া 'ষায়। কি 
ভূমিতলে, কি বৃহদায়তন সমুদ্রমাঝারে, এমন এক 
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ফৌটা জল দেখিতে পাওয়। যায় না, যাহা এক মিনি- 
টের শ্টীন্য ভারের প্রভাব অতিক্রম করিতে পারে। 
এমন একটু পরমাণু নাই, যাহাঁকে ইহা পরিত্যাগ করে ; 
কোন পরমাণুকে নিরাশ্রয় দেখিলে ইহা! তাহাকে 
পড়িতে আহ্বান করে, এবং যদি তাহা কিছুতে আশ্রয় 
করিয়া থাকে, তাহ! হইলেও ভারেরই আদেশে সেই 
পরমাণু তাহার আশ্রয়কে চাপিতে থাকে । £ 
ক্ষুদ্রের কথ! দূরে থাক্‌, পর্ববতেরাও নিজে পতনো- 
সুখ । ভীষণ ভূমিকম্পনে, আগ্নেয়গিরির প্রবল অগ্ুযুৎ- 
পাতে, যে কল ক্ষণিক বলক্রিয়৷ পৃথিবীকে কম্পিত, 
চালিত ও বিদারিত করিয়া ভূমধ্য হইতে তভূধর ও 
কঠিন প্রস্তররাশি উদ্ধে আকাশমুখে প্রক্ষেপ করে, 
ভার চিরস্থায়ী বলরূপে অটলভাবে কার্য করিয়। 
অবশেষে এ সকল ক্ষণিক বলের উপর জয়লাভ করে; 
যেই উহাদ্দিগের ক্ষণিক ক্রিয়৷ অবসন্ন হইয়া গেল, 
তখন, যে ভার এতক্ষণ উৎক্ষিপ্ত পদার্থের কাহাকেও 
পরিত্যাগ করে নাই; সেই ভার প্রকাশ্যরূপে ও এক- 
মাত্র অধিপতিরূপে, স্রশ্বরপ্রদত্ত নিয়মানুসারে, তাহা- 
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দি্গকে ভূমিমুখে আনয়ন করিয়া, তাহাদিগের দ্বারা 
এক নূতন সমতা বিধান,করে। 


তাপ। 


তাপের পরিচয়। তাপ নান! উপায় দ্বারা আপনাকে 
প্রকাশির্ত করে । এক, যে উষ্ণতা আমাদের ইন্দ্রিয়গম্য_ 
হয়; দ্িষ্ভীয়তঃ, ভ্রব্যের মধ্যে যে কল পরিবর্তন 
ঘটায়, এই উভয়ের দ্বারাই আমর! তাপের পরিচয় 
পাই। : 
আমর! নিজেই পদার্থ বিশেষে বিভিন্ন পরিমাণে 
উষ্ণতা অনুভব করিয়া থাকি |. আমর বলি যে, এই 
বস্তুটী ঠাণ্ডা বা গরম, বড় ঠাণ্ড। বা. বড় গরম, ঈষৎ 
ঠাণ্ডা বা ঈষণ গরম-। আবার ইহাও আমরা জানি 
যে, এ বিশেষ বিশেষ ইন্দ্রিয়বোধের যে কারণ, তাহা 
সেই দ্রব্য হইতে ভিন্ন-_-কেন না! আমরা সহজেই সেই 
একই দ্রব্যকে এ সকল অবস্থায় 'লইয়া যাইতে পারি। 

অতএব, তাপ দ্রব্য হইতে স্বতন্ত্র; তাপ যখন 


তাপ। ৯ 


দ্রেব্যের মধ্যে প্রবেশ করে, তখনি তাহা গরম ৰা 
অত্যন্ত'গরম বা আগুণের মনত গরম বলিয়া! ব্যাখ্যাত 
হয়। আবারু যখন তাপ দ্রব্য হইতে বহির্গত হয়, তখন 
আমরা তাহাকে কম গরম, কুস্থুম গরম, ঠাণ্ডা, অত্যন্ত 
ঠাণ্ডা, বিপর্যয় ঠাণ্ডা বলি। ূ্‌ 

বায়ুই য়ে কেবল এইরূপ তাপ আহরণ ও বিসর্জন 
করিতে পারে, কখনও বা উষ্ণ, কখনও ব। শীতল হয়, 
তাহা নহে ; জল ও জলীয় পদার্থেরই যে কের্বল এই- 
রূপ ভাব, তাহাও নহে; যে সকল পদার্থ অত্যন্ত 
কঠিন ও প্রতিঘাতকারী এবং অত্যন্ত নীরেট, যেমন 
লৌহ, ইস্পাত, হীরক প্রভৃতি, তাহারাও পুনঃপুনঃ 
গরম ও শীতল হয়। তাপ ভ্রব্যমুাত্রেরই মধ্যে প্রবেশ 
করিতে পারে ও সেই দ্রব্যের উঞ্ণতা সাধন করে 
এবং তাহা হইতে বাহিরে অল্পে অল্পে প্রশ্থত হইয়া 
আবার সন্নিহিত পদার্থ সকলকে তাহাদের পালায় 
গরম করিয়া তুলে । 

এই তাপ ভারজনক পদার্থ “নহে, কারণ যখন ইহ৷ 
কোন পদার্থের মধো অনুপ্রবেশ করে, তখন ইহা দ্বার! 
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তাহার ভারের কোন বেশীকম তারতম্য হয় ন!। অণু- 
তাপের শ্বরূপ। সমুহেন বিকম্পনেই তাপের উগুপত্তি 
হয়। তাপ পদার্থ নহে, উহা! গতি হইতে উৎপন্ন; 
বিকম্পনক্রিয়াব্শতই কোন দ্রব্য কখনে। গরম বোধ 
হয়, কখনো বা ঠাণ্ডা! বোধ হয়। যদি কোন দ্রব্যে 
বিকম্পন অধিক পরিমাণে,অধিক বেগে, এবং শীত্র শীত্র 
হয়, তাহ৷ হইলে সেই দ্রব্য অধিক তপ্ত হইল; যদি 
বিকম্প্ীক্রিয় অল্পপরিমাণে ও অল্প বেগে, এবং ধীরে 
ধীরে হয়, তাহা হইলে তাহা পূর্ববাপেক্ষা ঠাণ্ডা হইল । 
উফত|। দ্রব্যমধ্যে তাপের পরিমাণের ইতর 
বিশেষে এ দ্রব্যের উষ্ণতার ইতর বিশেষ হয়।* এই 
উষ্ণতা আমাদের স্পর্শেন্দ্রিয়ের গোচর । 
তাপমান বন্ত্র। কেবলমাত্র ইন্দ্রিয়ের সাহায্যে আমরা 
উষ্ণতার পরিমাণ 'একরূপ মোটামুটি বুঝিতে পারি, 
কিন্তু তাহাতে সুক্মম পরিমাণ পাওয়া যায় না । অতএব, 
সেই ভ্রম নিরাকরণ পূর্ববক উষ্কতাংশ ঠিক করিয়! 
নিরূপণ করিবার জন্য*বিভিন্ন' প্রকার তাপমান যন্ত্র 
(0179270156621) প্রস্তত হইয়াছে । 
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বহিমান যন্ত্র। যে তাপমান যন্ত্র অগ্নির বা অদি' 


শিখার* কিম্বা হঙ্কার অথবা স্কাধারণ্যে কোন জ্বলস্ত 
পদার্থের উদ্কুতা পরিমাণ করে, তাহাকে তাপমান যন্ত্র 
না বলিয়! বহমান যন্ত্র ( 7/107766-) বলে । 
তাপের কা্য। রর প্রায় সকল পদার্থই উষ্ণ হইলে 
বিস্তুূত হয়, এবং শীতল হইলে সঙ্কুচিত, হয়, এবং 
সচরাচর সেই পুর্ব উষ্ণতায় আসিলে, সেই পুর্বব 
আয়তনই প্রাপ্ত হয়। 
কঠিন পদার্থের উপর উঞ্ণচতার এই ফল টির 
জন্য ধাতবীয়' দগ্ডবিশিষ্ট একটা যন্ত্র চাই। এ যন্ত্র 
আর" ঠা নহে, কেবল একটা মোটা তক্তার ছুই 
দিকে ধাতুর 
দুইটি হাতা 
পোতা আছে। 
বায়ুর পাধারণ 
২য় চিত্র। উত্তাপে এ 
দণ্ড ঠিক এ হাতাছয়ের ভিতর প্রবেশ করে ; কিন্তু 
দগ্ডকে একটু তাতাইলে আর সে উহার ভিতরে 
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প্রবেশ করিতে পারে না; ক্রমে যখন শীতল হইয়া 
তাহা পুর্বব উষ্কতায়. আসে, তখন অতিরিক্তায়তন 
আপনাপনি খর্ব হইতে হইতে তাহা স্বয়ংই হাতার 
ভিতর পড়িয়া যায়। 

বছিমান যন্ত্র দ্বারা নিশ্মলিখিতরূপ বহমান যন্ত্র দ্বারা 
বিন্ুতি শিরপণ। সংকোচ, বিস্তার এবং পূর্ববায়তন 
প্রাপ্ত হওয়ারূপ ঘটনাত্রয়কে বিস্তারিতরূপে প্রত্যক্ষ- 





ওয় চিত্র। 
গোচর করান যাইতে পারে । ক ধাতুময় দণ্ড, যাহার 
উপর পরীক্ষা চলিতেছে; উহাকে নিন্বস্থ জ্বলন্ত বারুণী 
(41০০1,01) শিখা দ্বারা গরম কর! যাইতেছে । ইহার 
এক মুখ ঘৃণিদণ্ড খ-তে দৃঢ়রূপে লাগান আছে ; আর 
এক মুখ চ কাটাতে লাগিয়া আছে। এখন ধাতুময় 
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ন্ড ক-কে উত্তপ্ত করিলেই, তাহা বিস্তুত হইয়া এই 
শেষমুখেশ্চ কাটাকে ঠেলিতে থাকিবে, এবং সেই কাটা 
পরিমাপক যৃন্তরের ( 0990197 ) উপর চলিয়া ধাতু- 
দণ্ডের বিস্তৃতি নির্দেশ করিবে । 

তরল পদার্থের তরল পদার্থের, যেমন জলের, কি 

বিস্তৃতিপরীক্ষ।। তৈলের, কি বারুণীর, 
কি পারার বিস্তুতি দেখাইবার জন্য || 
একট। কাচের পাত্রের মুখে একটা সরু ২. 
ছিদ্রবিশিষ্ট কাচের নল জোড়। দিতে | 
হয়; পরে সেই নলের অদ্ধেক পব্যস্ত 
তরল,পদার্থে পুরিয়া তাহাকে একবার 
গরম জলে,একবার ঠাগ্ লে চুবাইলে 
দেখা যাইবে যে, গরম জলে চুবাইবার 3 
সময় নলের ভিতরের তরল পদার্থের রথ চি্। 
স্তস্ত ধীরে ধীরে কতকদূর পর্য্যন্ত উঠিয়া স্থির হইয়া 
থাকিবে; আবার ঠাগাজলে চুবাইবার সময় উহা 
কতকদুর পধ্যস্ত নামিয়াঁ স্থিরভাবে থাকিবে; আবার 
যদি উহাকে বাতানে খ্নিকক্ষণ রাখিয়া ভিতরের 
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“তরল পদার্থের উষ্ণতাকে চতুর্দিকের উত্তাপের সমান 
করিয়া আন! যায়, তাহা হইলে এ তরল-্পদার্থের 
স্তম্ত পুনরায় আপনার সর্ববপ্রথমস্থিত তলে আসিয়া 
দীড়ায়। এমতে তরল পদার্থের আয়তন দ্বারাই তাহার 
উষ্ণতা নির্দিষ্ট হয় । 

বায়ুর বিস্ৃতিপরীক্ষ। ৷ বায়ুর বিস্তু তি দেখাইবার জন্য একট৷ 
বড় কাচের কুজ। চাই; তাহার মুখে দুই সমতল ক্ষুদ্র 
ফানস'বিশিষট দোফেরা নল এমনি ভাবে বসাইতে 
হইবে যে, আশপাশ হইতে বায়ু না যাইতে পারে । এ 
ছুই খ ও গ ফানসের নীচের অদ্ধেক ভাগ জলপুর্ণ 
করিয়া ভিতরের বাতাসকে বাহিরের বাতাস হইতে 
বিচ্ছিন্ন করিতে হইবে । এখনু যদি ক কুজার ফানসকে 
মদিরাসব ( 5011 ) প্রদীপ দ্বারা উত্তাপ দেওয়। 
যায়, তাহা হইলে তন্মধ্যস্থ বায়ু প্রসারিত হইয়। বক্র 
নলের জলের উপর চাপ প্রয়োগ করিয়! প্রথম খ 
ফানসের জলকে দ্বিতীয় গ ফানসে উঠাইয়৷ দিয়া 
ভিতর হইতে বুদ্বুদকারে বাহির হইতে থাকে। 
উত্তাপ দিতে ক্ষান্ত হইলে,কুজার ক ফানস যখন 
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শীতল হয়, ভিতরের বাতাসের চাপ তখন কম হইকু 
পড়ে-নৰাহিরের বাতাসের সঙ্গে তাহার চাপ সমান 
থাকে না? সুতরাং 
বাহিরের বাতাস নলের 
দ্বিতীয় গ ফানসের জলকে 
বেগে হঠাইয়া “প্রথম খ 
ফানসে আনিয়া ফেলে, এবং 
তথা হইতে বাতাস বুদ্‌বুদা- 
কারে ভিতরে প্রবেশ 
করিয়া বাহিরের বাতাসের 
সঙ্গে চাপ সমান করিয়া 
পূর্ববব কুজাকে পূর্ণ করে। 
এই পরীক্ষা দ্বারা জান 
যায় যে, বাতাসের বিস্তু তি 
বা প্রসার তরল বা কঠিন 
পদার্থ হইতে অনেক হি 
অধিক। ৮ চিত্র। 

স্থতরাং যখন সকল, পদার্থ দিনের বেলায় সূর্যয- 
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ম্রাপে গরম হয় এবং রাত্রিকালে ঠাণ্ডা হয়, তখন 
তাপে পদার্থের বলিতে হইবে, সকল প্রদ্রার্থেরই 
অবস্থাপরিব্ন। আয়তনের নিরন্তর পরিবর্তন হই- 
তেছে। যে সকল পদার্থ অত্যন্ত প্রতিযোগী ভাবেও 
লাগিয়া! থাকে, বেমন বাম্পীয় শকটের লৌহবর্ত্স 
সকল, ঝোল। সাকোর শিকল সকল, নিন্মিত বাটার 
ইফ্টক প্রস্তরাদি, ইহাদের কাহারই আয়তন প্রুবনির্দিষ্ট 
নাই ; কেঠিনতর নির্মিত উচ্চ প্রাসাদও এইরূপ পরি- 
বর্তনের হস্ত হইতে মুক্ত নহে- বায়ুর উষ্ণশীততানু- 
সারে তাহাও হয় দীর্ঘ হইতেছে, নয় হ্ুত্ব হইতেছে; 
হুয় উচ্চ হইতেছে, নয় নীচু হইতেছে । 
তাপ পদার্থের অবস্থ৷ পরিবর্তন করে; ইহাই 
কঠিনকে তরল এবং তরলকে বাম্পাকারে পরিণত 
' করিতে সক্ষম। সমস্ত জগৎ তাপের এই সকল কাধ্য 
অবগত আছে। সকলেই জানে যে, তাপই বরফ, 
মোম, গন্ধক, সীসা, পিতল, রূপা, সোনা, এই 
সকলকেই গলাইয়। দেয়; আবঝ্র সেই সকল ঠাণ্ু। 
হইলে অথব৷ তাহাদের উষ্ণতার কতক হ্রাস হইলে 


কনা অযুর তল কও 
2 টে 
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তাহারাই পুনরায় কঠিন হয়। কিন্তু তরল অবস্থা হইঙ্ 
বাম্পীয*অবস্থায় যাওয়ার বিষয়ে সকলে মনোযোগ 
দেয় না বলিয়া তাহার তব্ব অত সুন্ষমরূপে বুঝিতে 
পারে না ৷ কেহই সন্দেহ করে না যে, এক সের 
বরফ হইতে এক সের জলই হয় :৪ এক দের থান 
সোনা গলাইলে'এক সের গল! সোন। পাওয়া যাঁয়। 
যখন জলের বলক উঠিয়া বাম্পাকারে পদ্িণ্নত হইতে 
হইতে ক্রমে জল অদৃশ্য হইতে থাকে, তখন্ব সন্দেহ 
হইতে পারে যে এক সের জল হইতে এক সেরই 
বাম্প উদগত্ব হয় কি না-_যেহেতু অনেকে জানে ন 
যে, বাম্পটা কি। বাম্প হইতে যে জল হয় তাহ! 
অনেকে জানে ; কিন্তু বাম্পের যে কি প্রকার সত্তা, 
উহ! যে কিরূপে অবস্থিতি করে, এ বিষয় অনেকের 
অপরিজ্ঞাত। 
বাম্প। গরম জলের উপর দিয় ধোয়ার মত 
বা কুয়াসার মত যাহা বাহির হয়, তাহা বাস্তবিক 
বাম্প বা ভাপ নহে তাহা জম! বাম্প, অর্থাৎ বাষ্প 
ঘনীভূত হইয় ক্ষুত্র জলকণারূপে, এক ইঞ্চির ৫০* 
২ 
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ভগ হইতে ২৫০ ভাগের এক ভাগ অবধি বিস্তৃত 
হইয়! সৃন্মম কণার আকারে পরিণত হইয়া চক্ষুগোচর 
হয়; কিন্তু যাহ! আসল বাম্প, যাহাকে স্থিতিস্থাপক 
ৰা সুন্ষন বাষ্প বলিয়া ঘনীভূত বাম্প হইতে পৃথক 
করিয়! নির্দেশ করা মায়, তাহা বাতাসেরই ন্যায় স্বচ্ছ 
এবং অদৃশ্থা | 

বাম্পের শক্কিশ এক সের জলকে বাম্প করিলে সুন্মন 
বাম্প এক সেরই হয় । ইহাতে জলের বস্তৃতঃ পরিবর্তন 
হয় না, কেবল আকারগত ভেদ ব। অবস্থার পরিবর্তন 
হয় মাত্র । বাম্পের আয়তন-পরিমাণ জল অপেক্ষা 
অনেক বেশী, সচরাচর সাদ্ধসহকআ্াধিক গুণ বেশী। 
স্থিতিস্থাপকতা এবং প্রসারণী শক্তি বাম্পের বিশেষ 
লক্ষণ ; উহা! নিরন্তর অধিকাঁধিক স্থান ব্যাপিবার 
জন্য চেষ্টা করে ; উষ্ণতা বাড়িলে অথবা চাপ কমিলে 
উহার আয়তন বাড়িয়া যায় । এই বলকে উপযুক্তরূপে 
নিয়মিত করিলে ইহা বাম্পীয় কলের চোডার দগুকে 
ঠেলিতে সমর্থ হয়; ইহাই বাম্দপীয় শকট ও তাহার 
সঙ্গে যাত্রী ও বোঝাই গাড়ি,টানিয়া লইয়া চলে; 
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ইহা! লক্ষ লক্ষ মণ বোঝাই জাহাজ সকলকে সমুদ্রব্চ 
বিদারণ*্করিয়। লইয়! যায়; ইহা গুলিগোলা নিক্ষেপ 
করিতে সমর্থ হয়; ইহা জল গরম করিবার পাত্র 
সকল বিদীর্ণ করিয়া! তাহাদের বৃহৎ, বৃহ ভগ্নাংশ 
সকলকে ঘোরবেগে অতি দূরে প্রক্ষেপ করিতে পারে । 
পাগপ্যার আবিষ্কৃত প্যাপ্যা (1901) ) নামক ব্যক্তি 
০ কর্তৃক আবিষ্কৃত জল গরম ক্ষরিবার 
কল দ্বারা এই (৬ 
বলের ভাব গ্রহণ চিলি ও 
কর! যাইতে প্রারে । ্ 
ইহ; একটি পুরু 
পিতলের পাত্র; 
ইহার ছুই-তৃতীয় 
ভাগ জলে পূর্ণ 
করিয়া ইহাকে 
সর্ববতোভাবে বন্ধ 
করিতে হয় । যখন 


এ জল উপযুক্ত 
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পরিমাণে গরম হইল, তখন ছিপি খুলিয়া দিলে তাহা 
হইতে বেগে বাম্পনির্গমন হেতু শীষের ন্যায় এমনি এক 
ভয়ানক শব্দ নির্গত হয় যে কানে তালা ধরিয়া যায়; 
সেই সঙ্গে কুয়াসার ন্যায় ঘনীভূত বাম্পকে অনেক 
উদ্ধ পর্য্যন্ত উচ্চ স্তস্তাকারে উদিত হইতে দেখা যায়। 
কেবল ছিপির মুখের কাছে উহা! ঘনীভূত হইয়া ধোঁয়ার 
আকার ধাধণ করে না, বাতাসের হ্যায় স্বচ্ছ ও অদৃশ্য 
থাকে ; মুখ হইতে একটু দূরে গিয়া ঘনীভূত ধোয়ার 
আকার ধারণ করে। 

তাপ ছুই প্রকারে আপনাকে বিদ্ূত করে। 
কখনো বা ক্রমে নিকটস্থিত বস্তু দ্বারা, থাকের পর 
তাপ__অনুক্রম ও থাকের দ্বারা, স্তরের পর স্তরের 

দা দ্বারা, অণুর পর অপুপ্রবেশ দ্বারা, 
দ্রব্য মধ্যে সঞ্চারিত হয়। এইরূপে ধীরে ধীরে 
বাড়িতে বাড়িতে তাপ পৃথিবীর বক্ষ মধ্যে প্রবেশ 
করে। যদি কোন এক বস্ত উননের আগুণের ভিতর 
ফেলিয়! দেওয়া যায়, তাহাতেও “তাপ এরূপ গতিতে 
প্রবেশ করে। এইরূপ গতিবিশিষ্ট তাপকে সাধারণ 


ও 
টা 
০০০০ 
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তাপ বা অণুগত তাপ ঝা! অনুক্রম তাপ কহে। আবার 
কখনো,ন্রা অতি বেগে আলোকের ন্যায় তাপ দূর হইতে 
দূরে আপনাকে সম্তত করে। এবং আলোক যেমন 
স্বচ্ছ পদার্ধ ভেদ করিয়া চলিয়! যায়, তেমনি তাপও 
তাপাচ্ছ (190127)21)085) কতকঞ্চলি পদার্থ ভেদ 
করিয়৷ বাহির হয়। এই তাপকে রশ্মিময় তাপ বা 
তাপকিরণ (7২৪019090 1762) কহে। 

সূর্য্য হইতে যে তাপ আমাদের নিকট* আসে, 
তাহা রশ্মিময় তাপ; কারণ তাহা আলোকের ন্যায় 
প্রায় নয় রোটী মাইল আকাশ অতিক্রম করিয়া, 
এবং আলোকের ম্যায় পৃথিবীর উপরিস্থ প্রায় পঁচাত্তর 
মাইল স্থূল বায়ুমগুল. ভেদ করিয়া তবে আমাদের 
নিকটস্থ হয়। কিন্ত এ তাপকিরণ যখন পাধিৰ বস্ত্ব 
দ্বারা শোষিত হয়, তখন তাহাই অনুক্রম তাপ হইয়া 
নিকটে নিকটে বিস্তুত হুইতে হইতে ক্রমে তাহাদিগের 
গভীরতম প্রদেশ পর্য্স্ত বিস্তৃত হইয়! তাহাদিগকে 
উষ্ণ করে। 

আমাদিগের উনন হইতে যে তাপ বিনিরগ্গত হয়, 


২২ প্রাকৃতিক বিজ্ঞানের স্থুল মর্ম । 


তাহাও সূর্ধ্যতাপের ন্যায় তাঁপকিরণ ; কারণ দূর 
হইতে এবং বাতাসের অন্তরালে থাকিয়ান্, আমরা 
সেই তাপ অনুভব করি, এবং বদি উননের মুখে একটা 
কলাইবিহীন কাচ রাখিয়া দিই, তাহারও ভিতর দিয়! 
আমর অগ্নির তাপ অনুভব করিতে থাকি । 
কিন্তু সৃষ্যতাপের ন্যায় পৃথিবীস্থ' উননেরও তাপ- 
কিরণ য্খস্ক, পাঁধিব পদার্থ বারা শোষিত হয়, তাহাও 
রর অনুক্রম তাপ হইয়া! পড়ে । আবার 
অনুক্রম তাপও অবস্থাবিশেষে রশ্মিময় 
হয়। ইহা দ্বারা সপ্রমাণ হইতেছে 
যে, এক প্রকার তাপ সহজে অন্য 
২৬৮ প্রকার তাপে রূপান্তরিত হয়। যদি 
/ড রি কোন গোলক অগ্নিকুণ্ডে গরম কর! 
পা যায়, তবে তাহার সকল দিক হইতে 
এইরূপ তাপকিরণ বিনিক্্াস্ত হইতে থাকে । যতক্ষণ 
উহা অগ্নি 1 আলোকের দ্বার! প্রদীপ্ত থাকে, তত- 
ক্ষণই যে কেবল এরূপ হয়, হ্তাহা নহে ; যখন উহা 
জ্বলন্ত থাকে না, এবং অন্ধকারের মধ্যে যখন অদৃশ্য 
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হয়, তখনও তাপকিরণ বহির্গত হয়। ইহা! বথার্থ বনু 
যে, প্রীপ্ত সময়ে বায়ু ভেদ করিয়৷ বা কাচ ভেদ 

, করিয়া যে পরিমাণ তাপ অনুতব করা যায়, নির্ববাণ- 
প্রাপ্ত সময়ে ততট| না হইলেও তাহা স্পষ্ট অনুভব 
করা যায় । 


তাপের প্রতিফলন। আবার, এই তাপকিরণ, প্রদীপ্ত 
হউক বা তমসাবৃতই হউক, আলোকের স্ট্ায় প্রতি- 
ফলিত হয়। দুই ন্যুজ দর্পণকে চারি পাঁচ খ্ঁজ দূরে 





॥ম চিত্র। 
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গ্লারস্পরের প্রতি সম্মুখভাবে রাখিয়া, তাহার একটার 
অধিশ্রয়ে জ্বলন্ত কয়লা! রাখিয়া, আর একটান্ন অধি- 
শ্রয়ে দিয়াশলাই প্রভৃতি জ্বলনশীল দ্রব্য ধরিলে তাহা 
প্রত্বলিত হইয়। উঠে; যদি অঙ্গারের বদলে এক 
দিকে অপ্রস্বলিত অথচ গরম গোলা রাখা যায়, তবে 
সেই গোল! হইতে আন্তে আন্তে হাত সরাইতে 
সরাইতে অন্য আয়নার অধিশ্রয়ে হাত ধরিলেই তীত্র 
তাপ অসুভূত হইবে । তাহা গোলার তাপকিরণ ভিন্ন 
আর কিছুই নহে, এবং তাহা নিকটস্থ আয়নায় বায়ু 
ভেদ করিয়া পড়িয়াছিল; সেই তাপকিরণ সকল 
প্রতিফলিত হইয়া অপর আয়নায় গিয়৷ পুনর্ববার 
প্রতিফলিত হইয়া, সেই আয়নার ন্যুজতা৷ হেতু অধি- 
শ্রয়ে আসিয়৷ একত্রীভূত হইল। 

যখন পদার্থ সকল উঞ্ণ বা দহনোষ্ু থাকে তখনি 
যে তাহারা তাপকিরণ প্রস্থত করিতে থাকে, তাহা 
নহে; তাপকিরণ নিরস্তরই প্রস্থত হইতে থাকে । যখন 
তাহাদিগকে উষ্ণ বোধ হয় না, যখন তাহার৷ ঠাণ্ডা হয়, 
যখন বরফের মত ঠাণ্ডা হয়, অ্বথবা৷ আমাদের যত দূর 


$+১পরগরারা:০-. চিজ, কস 
টি নি রি রন 


তাপ। ২৫ 


সাধ্য, কৃত্রিম উপায়ে তাহাদিগকে যখন তত দূর ঠাগু, 
করি, তখনও তাহাদ্িগের হুই্‌তে তাপকিরণ প্রস্যত 
হইতে থাকে । মেরুস্থিত তুষাররাশি, সেই সকল 
উচ্চতম পর্ববতশূৃঙ্গ বাহার নিরস্তর তুষারারৃত হইয়া 
পলিতকেশে স্থিতি ভিতর, ইহারাও তাপভাগ 
হইতে বঞ্চিত হয় নাই। পৃথিবীস্থ এই সকল শীতলতম 
পদার্থেরাও নিরস্তর কিছু ন! কিছু তাপকিরণ'ৰিনিংস্যত 
করে, এবং সেই তাপকিরণ ভূলোকস্থিত র্লায়ু ও 
অন্তরীক্ষস্থ বায়ুমগ্ডল তেদ করিয়া অসীমরূপে প্রসা- 
রিত হইতে হইতে দ্যলোকরাজ্যে আপনাকে অন্তহিত 
করে। 

এইরূপে আমাদের .ভূমগুল, যেমন আলোক ছারা, 
তেমনই তাপসহায়ে, যেমন দৃষ্টচর দ্বারা, তেমনই 
অদৃশ্য মধ্যস্থের সহায়ে, আমাদের প্লৌরজগতের অপরা- 
পর গ্রহমগ্ডলের সহিত, এবং বত দূর চক্ষু ব! দূরবীণ 
যায়, তত দূরন্থিত নক্ষত্রমগ্ডলের সহিত, এবং তত্যতীত 
সেই সমুদয় জগন্মগুল* যাহ! অনস্ত আকাশের অসীম 
গভীরে ছড়াইয়! আছে, তেই সকলের প্রত্যেকের সঙ্গে 
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এবং তাবতের সঙ্গে, গৃঢ় সম্বন্ধ ও জ্ঞাতিকুটুম্বত্ স্থাপন 
করিয়া, সর্বদা সন্বাদ্‌ আদানপ্রদান করে ।*॥সামরাও 
সেই সঙ্গে ক্ষুদ্র পার্থিব ভাব হইতে, স্বার্থপর ভাব 
হুইতে উর্ধে উঠিয়া, ব্রহ্মকে মধ্যস্থ করিয়া, দেবতা- 
দিগের সহিত সমান হইয়! বলিতে থাকি-__-“শৃণুস্ত বিশ্বে 
অমৃতস্য পুত্র! আ যে ধামানি দিব্যানি তস্থ,ঃ। বেদাহ- 
মেতং গ্রুরুষং মহান্তমাদিত্যবর্ণং তমসঃ পরন্তাৎ ॥৮ হে 
দিব্যধামবাসী অমৃতের পুজ্রেরা ! তোমরা যেমন ছ্য- 
লোকে থাকিয়া ব্রহ্মকে জানিতেছ, আমরাও ভূমগুল- 
বাসী হইয়া! এই অন্ধকারের অতীত জ্যোতিশ্য় মহান্‌ 
পুরুষকে জানিয়াছি; তিনি যেমন তোমাদের গ্রিতা- 
মাতা, সেইরূপ আমাদেরও . পিতামাতা ; অতএব, 
তোমরা আমাদের আত্্ীয়ন্বজন, তোমাদিগকে আমরা 
সম্বোধন করিতেছি.। . 
চৌন্বক। 
চুম্বক ও লৌহের মধ্যে যে আকর্ষণ পরস্পরের 
প্রতি কার্য্য করে, তাহাকে চৌম্বক বলে। খনিজ চুম্বক 
অথবা চুন্বক-প্রস্তর এক প্রকার লৌহভল্ম (০:1০ ০ 
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1:07), এবং তাহা সচরাচর লৌহখনিতেই, কখন বা 
এখানে.খানে ছুই এক ছোট খণ্ডে পাওয়া যায়, কখন 
বা বৃহ খণ্ডরূপে পাওয়া যায়, এবং কখন বা! তাহা 
স্থল স্তরের পর স্তরে চুম্বকের পর্ববতরূপে অবস্থিতি 
করে; এইরূপ পর্ববতের প্রতি অংশই*চুম্বকধর্ম্দোপেত 
ও লৌহকে আক্ষর্ষণ করে। 
চীন্বককি? এখন, আকর্ষণ কেবল এন্কের হইতে 
পারে না; আকর্ষণ সর্ব পারস্পরিক, এক লৌহ 
নিজে চুম্বকের দ্বারা যতটুকু আকৃষ্ট হয়, চুম্বককেও 
ততটুকু আকর্ষণ করে। আকর্ষণরূপ কার্য্যটি উভয়- 
সম্বন্গীয় কার্য্য; ইহা আকর্ষক ও আকৃষ্ট, উভয় 
পদার্থে একই সময়ে বিরাজ করে। এই আকর্ষণশক্তি 
লৌহ ও চুম্বক উভয় হইতে ভিন্ন; ইহার হ্রাসবৃদ্ধি 
করা যাইতে পারে, কিন্ত্ব তজ্জন্য পদার্থের কোনও 
পরিবর্তন হয় না। 
সম্মুখে যে যন্ত্রের চিত্র দেখিতেছ, ইহা লৌহের 
পত্র-মারা স্বাভাবিক চুম্বক; ইহার দুই পায়াকে ছুই 
কেন্দ্র বলে। উহাদের *নীচে যাহা লাগিয়া রহিয়াছে, 
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উহাও লৌহেরই নির্ট্িত-_-উহা দূর হইতে কেন্দ্র- 
ঘবয়ের দ্বারা আকৃষ্ট হইয়াছে। দুরত্ব যত-সংক্ষিপ্ত 
হয়,আকর্ষণবল তত শীত সংবদ্ধিত 
হইতে থাকে ; এবং যখন কোন 
কুলান লৌহ-পদার্থ একবার চুম্বক- 
কেন্দ্র স্পর্শ করে, তখন তাহাকে 
সলীশা" অধিক বা অল্প বলে টানিলেও 





টি টা তাহা শীত্র খুলিয়া আসে না । যদি 
১ চুম্বক ম্বৃুশক্তি হয়, তাহ! হয় ত 
গু. ছটাক ছুইমাত্র লৌহ ঝুলাইতে 

»ম চিত্র ॥ পারে; আর যদি চুন্বক বলবান 


হয়, তাহা হইলে তাহাতে ছুই মণ লৌহও ঝুলান 
যাইতে পারে। আবার কৃত্রিম চুস্বককে এত দূর 
শক্তিবিশিষ্ট করিয়া প্রস্তুত করা যায যে, তাহা ২০1২৫ 
মণ ওজনের দ্রব্য অনায়াসে বহন করিতে পারে। 
দিখীক্ষণ। দিখ্বীক্ষণের (1759.57500 0010703955) 
কাটা কৃত্রিম চুন্ঘক ভিন্ন আর কিছুই নহে। ইহা 
একটি স্থনম্য কৃষ্ণায়স শলাক!, এবং ইহাতে চৌন্বক- 


০০ ০১১০৩ 


চৌম্বক ২৯ 


শক্তি উৎপন্ন কর! গিয়াছে । সকলেই অবগত জাছেন ' 
যে, পৃঞ্চিবীর সকল স্থানেই, কি সমুন্দের উপর, কি 
শদেশবিদেশে, দিখীক্ষণের কীটা৷ একটি নির্দিষ্ট দিকের 
প্রতি-_উত্তর দিকের প্রতি লক্ষ্য করে, কিন্তু ঠিক 
উত্তর দিকে নহে; উত্তর দিকের এক আধটুকু এদিক 
ওদিক হেলিয়া থাকে কোন কোন প্রদেশে এঁ কাটা 
উত্তরের একটু পূর্বদিকে হেলে, অন্থাত্র বা উত্তরের 
একটু পশ্চিম দিকে হেলে। ইউরোপ খণ্ডে স্থ্বন ও 
সময়বিশেষে অধিক ব! অল্প পশ্চিমেই হেলিয়া থাকে । 
পারিস নগরে ১৮৫৮ খৃষ্টানদের অক্টোবর মাসে দিখী- 
ক্ষণ কাঁটা ১৯ ৪১ পর্য্যন্ত পশ্চিমে [নমল । 
ভূগোল-চৌম্বক। যখন একটিতে শহে, ছুটিতে নহে, 
পৃথিবীস্থ সকল দিগ্ীক্ষণেতেই এইরূপ সংঘটিত হয়, 
তখন বুঝিতে হইবে যে, এমন কোন- সাধারণ চৌন্বক- 
শক্তি আছে, যাহা একই সময়ে উহ্যদিগের সকলকেই 
আহ্বান করিতেছে; যাহা উহাদ্িগকে ঘুরাইতেছে, 
ফিরাইতেছে, এবং চালাইতেছে ; যাহা৷ উহাদ্দিগকে 
একনপ শৃঙ্খলাবদ্ধ করিয়া বন্দী করিয়া রাখিয়াছে, 


৩০ প্রাকৃতিক বিজ্ঞানের স্থুল মর্ম । 


নিমেষের জন্যও মুক্ত হইতে দেয় না। এই যে 
সাধারণ চৌনম্বকশক্তি, ইহা ভূগোলচৌন্বক,' এবং ভূ- 
মণ্ডল স্বয়্ংই এক চুম্বক | 

অনেকের মতে পৃথিবী সূর্য্য হইতে, বা সৌরজগ- 
তের অন্ধ কোন স্থান হইতে, বা কোন নক্ষত্র হইতে, 
অথবা আকাশের অন্ত কোনও স্থান হইতে কোন 
চৌনস্বকশক্তি প্রাপ্ত হয় না। কিন্তু নানা! ঘটন! ছারা 
এখন স্প্রমাণ হইয়াছে যে, সূর্য্য এবং ভূগোলচৌন্বকের 
পরস্পরের মধ্যে বিশেষ ঘনিষ্ঠ সম্বন্ধ আছে। দেখা 
গিয়াছে যে, সূর্য্যের বিষ্বমধ্যে যখন কলঙ্কের ভাগ 
অধিক হয়, তখন মধ্যে মধ্যে দিথ্বীক্ষণের কাটার 
লক্ষ্য অন্যথাভাব ধারণ করে 


তাঁড়িত। 


টি কোন কোন দ্রব্য ঘধিত হইলে, 
তাড়িতোৎপত্তি নিকটবর্তী সকল প্রকার হাল্ক৷ 
পদার্থকে যে আকর্ষণ করে, তাড়িত তাহার কাঁরণ। যদ্দি 
ধুনা বা গালার খুব মোটা শলাকে লোমশ বা রেশমী 


খু সরা ্াান্পাল্ পু ১ এসবি দিলি নে 


তাড়িত: ৩১ 


কাপড়ের দ্বারা খুব ঘর্ষণ করিয়৷ তাহার সম্মুখে * 
গাছের মাইজের ছোট ছোট গুলি মসিনা বা শণের 
“এসৃত] দিয়া অথুবা চেক্নাই রেশমী সূত৷ দিয়! টাঙ্গাইয়। 
রাখ যায়, তাহা হইলে এ ধুনা বা গালার শল৷ তাহা- 
দিগকে অনেক দূর হইতেও আকর্ধর্ণ করে। ইহা 
কাঠের গু"ড়া, পালকের লোম, সোনার পাত প্রভৃতি 
অন্যান্য দ্রব্যকেও আকর্ষণ করে । কাচ, গন্ধকস্ভিণমণি 
(79), বিশেষতঃ লাক্ষা এই গুণ অধিক পরিমাণে 
ধারণ করে। কিন্তু কাচ প্রভৃতি দ্রব্যের শলাতে এ 
গুণ কতকক্ষণ.পরে আর থাকে না; তখন আবার 
লোমশ বস্ত্রাদি দ্বারা ঘর্ষণ করিলে, তাহা পুনঃপ্রাপ্ত 
হওয়! যায়। নিন্গে অঙ্কিত তাড়িত যন্ত্র এই নিয়মমূলের 
উপর নির্ভর করে। , ৃ্‌ 
ভাড়িতবস্্। . ইহাতে একটি ব্ুহৎ কক কাচের 
চাঁকৃতি আছে; তাহার উপরে ও নীচে, দুই দিকে 
খ ওগ দুইটা গদ্ির মত আছে-_তাহার মাঝে কাচট। 
, রহিয়াছে । কাঁচের মধ্যখানে একটা বাঁট ঘ সংযুক্ত 
রহিয়াছে। আবার এই,কাচের সঙ্গে চ ও ছ দুইটি 


৩২ প্রাকৃতিক বিজ্ঞানের স্থুল মর্ম । 





পরস্পরসংযুক্ত পরিচালক লাগান রহিয়াছে । এখন, 
ঘর্বাট যত ঘুরান যায়, কাচটাও তত ঘুরে; কাচ 
ঘুরিলেই গদি ছুইটার সহিত খুব ঘর্ষণ লাগে । তাহাতে 
যে তাড়িত উৎপন্ন হয়, তীহা! কাচের চাকৃতি হইতে 
সম্মুখস্থ বায়ুস্তর ভেদ করিয়া পরিচালকে উপস্ফিত 


০১১২০০০১৮১০ ১১০৭ 


তাড়িত। ূ ৩৩ 


হয়, এবং নিমেষ মধ্যে পরিচালকের পৃষ্টোপরি প্রস্থ 
হয়। এইবুপে কাচ হইতে উৎপন্ন ভাড়িত, পরিচালকে 
উপস্থিত হুইয়া অধিকাধিক জমা হইতে থাকে । পরি-, 
চালক এইরগ্স তড়িহুপেত হইয়! যে কেবল হাল্ক। 
সামগ্রী আকর্ষণ করে তাহা নহে; কিন্তু যদি তাহার 
কতক অঙ্গুলি পরির্মত স্থান নিকটে হস্ত লইয়া যাওয়া 
বায়, তবে তাহা হইতে অকস্মাৎ জ্বলত্তঘস্ফলিঙগ 
নির্গত হইতে দেখা! যায় এবং তাহার সঙ্গে সঙ্গে গুট্পুষ্ট 
শবও শ্রুত হয় এবং হস্তে, বাহুতে এবং কখন কখন 
সমুদয় শরীরে, অল্পই হউক বা অধ্নিকই হউক, এক 
প্রকার উদ্বেজনা উপস্থিত হয়। এইরূপে তাড়িত, 
স্ফুলিঙ্গ অর্থাৎ বায়ুমধ্যে আলোক ও শব্দ উত্পাদন 
দ্বারা আপনার গৃহীত পথকে ব্যক্ত করে। 

পরিচালক ও ধারক। "সকল পদার্থেরই মান পরিচাঁল- 
কতা গুণ নাই অর্থাৎ সকল পদার্থ সমান ভাকে 
তাড়িতকে প্রস্থত হইতে ব৷ এক স্থান হইতে স্থানাস্তদে 
যাইতে দেয় না। ধাতুকে পরিচালক বলে, .কারণ ইহা 
যত বড়ই .হউক না, তাঁড়িতকে ক্ষণমাত্রে আপনার্‌ 

১৩. 


৩৪ প্রীক্কৃতিক বিজ্ঞানের স্থুল মর্্ম। 


সমুদয় পৃষ্ঠের উপর উপনীত বা পরিচালিত করে। জল, 
ভিজ! বাতাস, ভিজ! মাটি, মনুষ্যদেহ, স্থৃতা বু। তুলার 
দ্রব্য, ইহারাও পরিচালক; কিন্তু ইহাদের পরিচাঁলকত' 
ধাতু অপেক্ষা কম। ইহার বিপরীতে কাচ লাক্ষা, ধুনা, 
গন্ধক, শুক্ষ বায়ু, রেশমী বা লোমশ দ্রব্য, ইহারা অপরি- 
চালক বা ধারক; ইহারা তাড়িতক্ষে পরিচালন করে 
না, কিন্তু-তাহীকে ধরিয়া রাখে, আবদ্ধ রাখে । 

তাড়িত কি? সম্ভবত তাপেরই ন্যায় তাঁড়িতও 
গতিবিশেষ হইতে উৎপন্ন হয়। পদার্থের অণু সমূহে 
এক্‌ বিশেষরূপ গতি উৎপন্ন হইলেই তাহাকে তাড়িত 
বলা যায়। তাড়িত যাহাতে অবস্থিতি করে, তাহা 
ভারগ্রস্ত হয় না৷ এবং ইহাকে আমরা এক পদার্থ 
হইতে অন্য পদার্থে সঞ্শালন করিতে পারি। 

ওয়ালের আবিফার। গাঁলার দণ্ড যখন অত্যন্ত শুক ও 
অত্যন্ত তড়িভুপেত হয়, তাহা হইতেও অতি ক্ষুত্র ক্ষুদ্র 
স্ফলিঙ্গ নির্গত হয়। এইরূপ অনৃশ্ঠপ্রীয় স্ফুূলিঙ্গ প্রায় 
ছুই শতাব্দী পূর্বের প্রথম দৃট-হইয়াছিল। আশ্চর্যের 
বিষয় এই যে, ওয়াল নামক যে বিজ্ঞানবিৎ ইহা প্রথম 


০০৮, ১8০/০৯:৯৮০১০১৯০৯৯৯০৯০০ 


তাড়িত। ৩৫ 


দৃষ্টি করিয়াছিলেন তিনি ইহার শব্দকে বজধ্বনির ক্ষুন্ত, 
অনুকৃতি, শ্রবং ইহার আলোকবিন্দুকে বিছ্যুৎ্পদ্ধতির 
গ্সনুরূপ বলিয়া ব্যক্ত করিয়াছিলেন। এই যে নৈসর্গিক 
ব্যাপারের সহিত এঁ অতি ক্ষুত্র ঘটনার আশ্চর্য তুলন', 
ইহ! দ্বার। প্রকৃত সত্যই ব্যক্ত হইয়াছিল; এই সত্য 
প্রথম উষাকিরণেষ্ধ ন্যায় প্রকাশ পাইয়া অবশেষে 
সূর্য্যের ম্যায় দীপ্তি পাইল। ইহার সঈঁত্যতা৬নিরূপণ 
করিবার জন্য আরও এক শতাব্দীর অনুসন্ধান,* পরি- 
শ্রম ও পরীক্ষা লাগিয়াছিল। 

ফ্ান্কলিনের আবিষ্াঁর। ১৭৫০ খুষ্টাব্দের সমকালে বিখ্যাত 
ফাঙ্কলিন প্রতিভা দ্বারা চালিত হইয়া ঝড়ের মেঘ 
হইতে বজ্রশিখা স্বকীয় পদতলে আনয়ন করিবার জন্য 
প্রগল্ভ হস্ত প্রসারণ করিয়াছিলেন এবং পদতলে 
আনীত স্বয়ং বজ্ের' নিকট হইতেই তাহার উৎপত্তির 
কারণ জিজ্ঞাস! করিয়াছিলেন । সেই অবধি নিগুঢ় তত্ব 
প্রকাশ হইয়। পড়িল, গাঢ় অন্ধকার ঘুচিয়া গেল এবং 
, সত্যের জ্যোতি উজ্জ্বল হুয়া উঠিল । এই সময়ে প্রধা- 
নতঃ ফান্সদেশে তাঁড়িত-ঘুড়ির দ্বারা যে সকল মহান্‌ও 


৩৬ প্রাকৃতিক বিজ্ঞানের গুল মর্ম । 


উজ্জ্বল পরীক্ষা হইয়াছিল, তাহা দ্বারা কেবল তাড়িত- 
স্কূলিঙ্গ নহে, কিন্তু বনুহস্ত দীর্ঘ বিদ্যুৎ শিখাপত্র 
সকল ভূমিতলে অবতরণ করান গিয়াছিল এবং উপ. . 
যুক্ত প্রমাণ দ্বারা তাহাকে আমাদের ভড়িৎযন্ত্রনির্গত 
তাড়িতের সদৃশ বলিয়। চিনিতে পার গিয়াছিল। 


তাড়িত-চৌম্বক ॥ 


চৌম্বক ও তাড়িতের পরস্পরের মধ্যে, যে সকল 
ক্রিয়। সংঘটিত হয়, তাহ! অধুনাতন তাড়িতচৌম্বকের 
অন্তভূতি। বিজ্ঞানের এই শাখাটা যেমন নূতন আবিষ্কৃত, 
তেমনি ইহ! বিস্তৃত ও উর্ববর। অদ্ধশতাব্দীর কিছু 
অধিককাল গত হইল, ইহার মধ্যেই ইহা হইতে 
রাসায়নিক তাড়িত ও তাড়িতবার্তীবহ আবিষ্কৃত হই- 
য়াছে। নিম্নলিখিত তিনটা প্রধান আবিষ্রিয়া দ্বারা এই 
শাখার জন্ম ও বিস্তৃতি লাভ হইয়াছে-_-(১) ১৭৯০ 
খৃষ্টাব্দে গাল্বানির আবিক্িয়। ; (২) ১৮০০ থুষ্টাব্দে 
বণ্টার আবিষ্রিয়! ; এবং (ও) ১৮২ খৃষ্টাব্দে অয়র-. 
স্টেডের আবিক্তিয়া । 
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এখন এই তিন প্রধান আবিক্কিয়ার প্রকৃত তত্ব 
হৃদয়ম ,করাইবার জন্য সংক্ষেপে ইহাদের লক্ষণ* 
বিবরণে প্রবৃত্ত হওয়া গেল। ইছাদের দ্বারা বিজ্ঞানের 
নূতন পথ সকল উন্মুক্ত হওয়াতে ইহাদের হুইতে 
আবার এক এক শ্রেণীর নুতন নৃতন আবিক্ষিয়া সকল 
বাহির হইতেছে ।* 
গাানি। গাল্বানি সুন্মনর্ূপে নিষ্পািত অন্ু- 
সন্ধানপরম্পরা দ্বারা এই একটা প্রধান তথ্যের আবি- 
ক্রিয়া করিতে সমর্থ হইলেন যে, যদি ম্বৃত বৈডের 
শরীরকে উপযুক্তমতে ব্যবচ্ছেদ করিয়া তাহার মাংস- 
পেশী ও স্ায়ুকে পরস্পরসংলগ্ন তার ও দস্তাফলক 
দ্বারা একদ। স্পর্শ করা যায়, তাহা হইলে, ভেক জীবিত 
কালে এঁ মাংসপেশী ও' আায়ুর সহিত সংযুক্ত অঙ্গ 
সমূহে স্ববলে যেরূপ গতিক্রিয়া উত্তেজিত করিতে 
পারিত, এইরূপ স্পর্শের দ্বারাও ঠিক সেইরূপ গতি 
বিধান কর! যাইতে পারে। 
এরূপ ঘটনার কারণু কি হইতে পারে? এই তো 
নিজ চেফীবিহীন, প্রাণক্রিয়াশূহ্য, ছিন্নকলেবর জড়- 


৩৮ প্রাকৃতিক বিজ্ঞানের স্থূল মর্ম । 


রাশি (1751 102959)-_-ইহা অকল্মা জীবনের আকার 
ইঙ্গিত কিরূপে পুনঃপ্রাপ্ত হইল ? প্রথমে সরুলে মনে 
করিয়াছিল, দেহসঞ্চালন দ্বারা বুঝি শারীররচনা- 
প্রণালীরই কোন ভেদ ব্যক্ত হইতেছে ; ঙাহাদের মনে 
বিশ্বাস হইয়াছিল যে, বুঝি শরীরের মধ্যে এমন কোন 
জৈবনিক তরল পদার্থ আছে যাহা, স্নায়ু ও মাংস- 
পেশীকে ্লকদা স্পর্শ করিলে, দেহমধ্যে সঞ্চালিত হইয়। 
এরূপ অঙ্গচালন। উৎপন্ন করে। লোকে যতই দেখিতে 
লাগিল যে, এঁ ব্যাপার কেবল যে ভেকেরই মৃত 
শরীরে দেখা যায় তাহা নহে, কিন্তু সকলেরই ম্বৃত- 
দেহে এরূপ হয়; কেবল যে মৃতদেহে তাহাও নহে, 
আবার জীবন্ত পশুতেও এরূপ ঘটন! ঘটে এবং উহা 
নানারূপে প্রকাশ পায়; এবং যখন পরীক্ষকেরা স্বয়ং 
উতসাহপুর্ণ হইয়া স্বীয় শরীরের "নানাস্থানে উপরের 
চণ্ উঠাইয়। তাত্রফলকের এক প্রান্তে দস্তাফলক 

ংলগ্ন করিয়া এ উভয় ধাতুর অন্য দুই প্রান্ত দ্বারা 
একদ। নিন্স্থ চর্মের দুই ভিন্ন অংশ স্পর্শ পুর্ববক 
এরূপ অপূর্বব ইন্দ্রিয়বোধ অনুভব করিতে লাগিলেন, 
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তখন সকলে এই আনুমানিক সিদ্ধান্তের প্রমাণ গ্রহণ 
না করিয়ই আদরপূর্ববক ইহাকে স্বীকার করিয়া লইপ। 
এইরূপ অনুমানসিদ্ধ পদার্থের "নাম সকলে গাহানীয় 
তরল পদার্থ প্লাখিলেন। যে সকল ঘটন! গান্বানি কর্তৃক 
প্রথম আবিষ্কৃত ঘটনার অনুরূপ, তাহাদিগকে লোকে 
গাল্বানিক্রিয়া বনে । 

ব্টা। '  বল্টা এই প্রমাণ করি যে এরূপ 
গাল্বানিক সংকোচ-গতি এবং অপরাপর ঘটন| যাহা 
গাল্বানিক্রিয়ার উপর নির্ভর করে, তাহ। তাড়িত"ব্যতীত 
আর কিছুই নহে; কিন্তু বপ্টার আবিষ্কৃত তাড়িত অন্য 
তাঁড়িতের মত ঘর্ষণ দ্বারা আবিষ্কৃত না হইয়া অজ্ঞাত পূর্বৰ 
কোন বিশেষ অবস্থায় আবিভূ্তি হয়। পরে তিনি 
অনেক নূতন পরীক্ষা ঘ্ার৷ আপনার মত সমর্থন করিয়া 
সূক্মম সিদ্ধান্তপরম্পর! দ্বারা স্তস্তযন্ত্রের স্থষ্টি করিলেন 
--এই আশ্চর্য যন্ত্র বিজ্ঞানের "পক্ষে এক নুতন 
অব্ডের সূচনা করিয়! দিয়াছে, বলিতে হইবে । 

ব্টার স্তন্ভ। বপ্ট]র স্তস্তকে তাড়িতের স্বাভাবিক 
ও অক্ষয় আকররূপে গণ্য করা যাইতে পারে । মশাল 
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_যৈমন অবিচ্ছেদে আলোক প্রদান করে এবং উনন যেমন 
 তাঁপ প্রদান করে,তদ্রপ এই স্তস্ত তাড়িতক্রোতৃকে অবি- 
চ্ছেদে প্রবাহিত করে ইহার পরবর্তী আবিষ্রিয়া সকল্‌ 
বণ্টার প্রথম আরম্ভকে এরপ স্থুসম্পন্ন করিয়। তুলিয়াছে 
যে তাড়িতক্রৌোত এখন কবচের মধ্যে আসিয়াছে-__ 
একটী স্থনিশ্চিত নিয়মের মধ্যে আসিয়াছে; ইহার 
ক্রোতের, গতিকে যে দিকে ইচ্ছা চালান যাইতে পারে 3 
ইহার 'আতিশঘয্য বা! প্রগাট়তা নিয়মিত করা যাইতে 
পারে। এই ক্োতকে এত মু করা যায় যে তাহা বেডের 
অঙ্গ সংকুচিত করিতে পারে কি না সন্দেহ; আবার 
ইহাকে এত পরাক্রমশালী করিয়। তুল! যায় যে আকা- 
শের বজ্রের সঙ্গে ইহার তুলনা! হইতে পারে, কারণ 
' তখন বস্তের ্যায় ইহা জীবন ধ্বংস করে, বড় বড় ধাতু- 
খগ্ডকে গলাইয়া বাম্প করিয়া ফেলে; তবে কি না, ইহা 
এমন এক প্রকার বস্তু, যাহ! ইচ্ছা করিলে উৎপন্ন করা 
যায় এবং ইচ্ছানুসারে যাহ! চালিত ও নিয়মিত হয়। 
প্রথম প্রথম যে সকল তড়িছুদগম যন্ত্র নিণ্রিত 
হইয়াছিল তাহাদের উপরোক্ত কোনই অসাধারণ 
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ক্ষমত| ছিল না বটে কিন্তু তাহার! এ ক্ষমতাকে সূত্র- 
রূপে ধারণ করিত ; সেই ক্ষমতাকে সম্যক প্রকাশ 
,করিতে তখনও অনেক পরীক্ষাপরম্পরার প্রয়োজন 
ছিল। কিন্তু কোন বিষয়ের প্রথম আরম্ত জানিতে 
আমাদের যেমন আনন্দ হয় এমন আর কিছুতেই হয় 
না; এই জন্য বণ্টা তাহার যন্ত্রের যেরূপ গঠন করিয়া- 
ছিলেন তাহ নিন্গে প্রকাশ করা গেল। এইবুপ্র স্তস্তা- 
কারে স্থাপিত হওয়াতে ইহার নামই স্ত্তযন্ক হইয়। 
গেল। | 

এই স্তন্ত, যাহাকে স্তত্তের পোস্তাও বলে, নিন্প- 
লিখিত উপকরণে রচিত হয়। সকলের নীচে দস্তার 
চাকৃতি, তাহার উপর একটা ভিজ পদার্থের চাকৃতি, 
তাহার উপর একটা তাআ চাকৃতি__ইহাই স্তস্তের প্রথম 
মূল থাক হইল। তাহার পরে অবিচ্ছেদে এরূপ 
শ্রেণীপরম্পরায় আরও অনেকগুলি থাক বসাইতে 
হইবে । প্রথম থাকের পরে যথাক্রমে দস্তার চাকৃতি, 
ভিজ। চাকৃতি ও তান্ত্র চাকৃতি বসাইলে তাহ৷ স্তাস্তের 
দ্বিতীয় মূল থাক হইবে। এইরূপ শত-থাক পোস্তা 
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১১শ চিত্র, 








নিন্মীণ করা যাইতে 
পারে। « কানির, 
কাঠের, লোমজমাট, 
বস্ত্রের বা মগ্ডপাটের 
(কাগজজমাট) চাক্‌- 
তিন্ক ঈষ অস্্রলবণ 
বা ক্ষারবান্‌ জলের 
দ্বার সিক্ত করিলে 


তাহাকে ভিজ! চাকৃতি 
বলে। 
এইরূপে যখন 


পোস্তা গাথা শেষ 
হইল, তখন যদি কেহ 
একদা একহাতে 


তাহার মূল ও অপর হাতে তাহার অগ্রভাগ স্পর্শ করে, 
তাহা হইলে সে তীব্র উদ্বেজনা অনুভব করিবে ; যদি 
হাত ভিজ! থাকে, বিশেষতঃ যি দুই হাতের সহিত দুইটা 
ধাতুনির্মিত ভিজ! চোঙার যোগ থাকে, তাহা হইলে 
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উদ্বেজনা আরও অধিকতর অনুভূত হয়। যে ছুই 
স্থান স্পর্শু করা যায়, তাহাদিগকে দুই কেন্দ্র বলাায়। 
এ ছুই কেন্দ্র বা স্পৃষট স্থানের যধ্যে যত অধিক সংখ্যক 
থাক ব্যবধান থাকে, ততই তাড়িতের কাধ্য বেশী হয়। 

দুই জন হৌক, দশ জন হৌক, শত জন হৌক, 
যদি পরস্পর হাতাহাতি করিয়! গোল হইয়। দাড়াইয়া, 
প্রথম ব্যক্তি যখন স্তত্তের মূলে হাত দিয়ঃ রহিয়াছে, 
শেষ ব্যক্তি যদ্দি তখন স্তন্তের অগ্রভাগে হস্তাপ্পর করে, 
তাহা হইলে এ ঘেরের তাবৎ মনুষ্যই সেই একই 
সময়ে উদ্বেজন। অনুভব করিবে এবং যতক্ষণ স্তস্ভের 
সহিত সংস্পর্শ থাকে ও ঘেরটা অবিছিন্ন থাকে অর্থাৎ 
যদি সকলেই পরে পরে আপনার ভিজা হাত দিয় 
অন্যের ভিজ! হাত ধরিয়া ব1 স্পর্শ করিয়া থাকে, 
উদ্বেজনাও ততক্ষণ অবিচ্ছেদে অনুভূত হইতে থাকে । 
মধ্যে যদ্দি কিছু মাত্র বিচ্ছেদ থাকে, তাহা হইলে 
ঘের খুলিয়া গেল, তাড়িত আর চলাচল হইবে না 
এবং তত্ক্ষণাৎ তাহার সকল ক্রিয়াফল (57501) 
বন্ধ হইয়া যাইবে । 


৪৪ প্রাকৃতিক বিজ্ঞানের স্থল মর্ম । 


ঘেরটা স্তস্ত হইতে অনেক দূরে থাকিতে পারে । 
পাঁতিস নগরে স্তত্তটা এবং ঘেরটা লগুন নগরে 
থাকিতে পারে । কেবর্শ এ ঘেরকে সম্পূর্ণ করিবার, 
জন্য বার্তীবহের তারের মত লগুন হইতে পারিস 
পর্য্যস্ত বিস্তু ত"দুইটা সংবৃত ($501950 ) তার আব- 
শ্যক। পারিস নগরে স্তস্তের মূলের সঙ্গে একটা তার 
এবং তাহার অগ্রভাগের সঙ্গে আর একটা তার 
সংযুক্ত থাকা চাঁই। এখন, লগুনেই হউক, পারিসেই 
হউক, যেখানেই হউক, যেই ঘেরটা জোড়া দেওয়া 
যাইবে, অমনি ঘেরের সর্বত্র তাড়িত-জোতের আবি- 
ভাব অনুভূত হুইবে। যদি ঘেরের মধ্যে কোন স্থান 
খোল। না থাকে, যদ্দি সংলগ্রতার (০০:7005165) মধ্যে 
কিছু বিচ্ছেদ না থাকে, তবে স্তস্তের বল বুদ্ধি করিলে 
সর্বত্রই তাড়িতপ্রবাহও বৃদ্ধি পাইবে । 

এই সকল পরীক্ষাতে, (যাহা আজ কাল মনে 
করিলেই অনায়াসে কর! বাইতে পারে এবং বাস্তবিক 
সার এক আকারে যাহা এখন, করা হইয়াই থাকে), 
তাড়িত, স্তস্তের মধ্যে নিয়ত উৎপন্ন ও প্রকাশিত 


০ 
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হইয়া অবিরতভাবে একক্ষণের মধ্যেই ঘেরের সমুদয় 
তারে ও*পরিচালক পদার্থে ব্যাপ্ত হয় । ইহাকে সা্চরী- 
« চর তাড়িত-ল্োত বলে। 

ভত্তের বর্তমান এখন স্তস্তের আকারের অনেক ভিন্নত। 

গঠন-প্রণালী। হইয়াছে। এখন গ্লে"সকল আকার 
চলিত হইয়াছে, তাহার মধ্যে এক প্রকার এই £- 
ইহাতে কয়েক থাক দস্তা এবং কয়লা জাছে। এই 
উভয় উপকরণের প্রত্যেক থাক একটি একটি কাচ- 
পাত্রের মধ্যে বদ্ধ রহিয়াছে ; এবং প্রত্যেক কাচ- 
পাত্রের মধ্যেই দস্তাটি দশম ভাগ গন্ধকদ্রাবকবিশিষ্ট 
জলে এবং কয়লাটী যবক্ষারদ্রাবকে ডুবান আছে। 
এই উভয় প্রকার তরল পদার্থ একটি ব্যবধান 
দ্বারা ব্যবহিত আছে; সে" ব্যবধানটি আর কিছু 
নহে, কেবল সচ্ছিন্র আধপোড়া মাটার পাত্র। 
এই পাত্রের সৃক্ষা ছিদ্র দ্বারা উভয় তরল পদার্থের 
পরস্পরের মধ্যে যোগও থাকে অথচ তাহারা মিশিতে 
পারে না। এক থাকের দস্তা তাহার পরের থাকের 
কয়লার সহিত একখণ্ড তামার পাতের দ্বারা সংযুক্ত 


৪৬ প্রাকৃতিক বিজ্ঞনের স্কুল মর্ম । 


খাকে ; এইরূপে প্রথম থাকের কয়লা এবং শেষ 
বীঈকর দস্তা ছারা স্তম্ভের দুই কেন্দ্র প্রস্তুত হয়। 
বাহিরের ঘের এই কেন্দ্রদ্ধয়ে সংলগ্ন হইয়া শেষ হওয়া 
আবশ্যক । | 
উপরোক্ত স্প্তের, তাড়িতক্রিয়ার স্থায়িত্বতাব এইরূপ 
করিয়াস্থারিত।  স্ত্তের একটি প্রদান লক্ষণ। ইহা! 
ক্ন্দররূপে. বুঝাইতে হইলে এরূপ কয়েক-থাক স্তস্তের 
জোতকে যদি প্লীটিন তারের ভিতর দিয়৷ চালান যায়, 
তাহা হইলে দেখা যাইবে যে, প্রথম এ তারটি একটু 
গরম হয়, ক্রমে তাহা ঈষতলোহিত, ঈষৎলোহিত হইতে 
গাঢ়লোহিত, তাহ! হইতে আবার আরও উত্তপ্ত 
হইয়। শ্বেতবর্ণ প্রাপ্ত হইয়া সেই অবস্থাতেই অবস্থিতি 
করে। কিন্তু এই পরীক্ষাতে তারকে গলিত করিবার 
মত অধিক উত্তাপ ন! হওয়া আবশ্যক । উত্তাপ তত 
বেশী হইলে তারটাকৈ উপযুক্ত পরিমীণে লম্বা! করিয়া! 
দিলেই তাহ! নিবারণ হইতে পারে । 
নি্গতর কৌতুকাবহ পরীক্ষাও উহার স্মথায়িত্ব- 
ভাবকে সপ্রমাণ করিতেছে । এই ্ষুন্্র যন্ত্রটাতে একটা 
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গ অপরিচালক কাচের 
বাঁট রহিয়াছে; তথ 
উপর নীচে ধাতু দিয়! 
মোড়ান। এঁ ধাতুদ্বয়ের 
মধ্য দির়্। নির্গত দুইটা 
ধাতুর শলাকাতে দুইটা 
কয়লাকাঠিবসানআছে 
এবং স্তস্তের দুই কেন্দ্র 
এ দুই ধাতুময়ী শলা- 
কার পশ্চাতে সংলগ্ন 





ইউস ৯ হাতল'গ'বারাউপরকার 

ৃ ১২শ চিত্র। “কয়লাকাঠিকে নীচের 
কয়লার সঙ্গে স্পর্শ করান যায়, অমনি অকল্মাৎ উজ্জ্বল 
আলোক জ্বলিয়৷ উঠে এবং যতক্ষণ স্তস্ত হইতে আোত 
আসিতে থাকে, ততক্ষণ অবিচ্ছেদে এইরূপ জ্বুলিতে 
থাকে; যখন কেহ ঘেরুখুলিয়! দেয় তখনই থামে, আবার 
ঘের বন্ধ করিলেই আলোক পূর্ব্বের স্তায় জ্বলিয়। উত্ঠে। 


৪৮ প্রাকৃতিক বিজ্ঞানের স্থৃল মর্ম । 


এইরূপ ৫০ বা ১০০ থাক ত্তত্ত দ্বারাঃ | 
ক্ষণেকের মধ্যে অনেকটা রৌপ্য, স্বর্ণ বা, পি 
প্লাটিন গলান যাঁয়। লৌহ ও ইস্পাত যেমন হন 
অগ্নিকুণ্ডের মধ্যে দগ্ধ হয় সেইরূপ ইহা বঁ্ 
দ্বারাও দগ্ধ হয়। এই বিষয়ের পরীক্ষা টি 
করিতে গেলে নীচেকার কয়লাকে' একটু 
প্রশস্ত কবিয়৷ এবং তাহাতে একটু গর্ত 
করিয় লইয়। তাহার উপরে ধাতুটি রাখিতে 
হয়।, যেমন-_-(১৩শ চিত্র দেখ) . 






১৩শ চিত্র । 
অয়রষ্টেড সপ্রমাণ করিয়াছেন যে 
স্তস্তের স্রোত যদি তারের মধ্যে অথবা 
সাধারণতঃ কোঁন পরিচালক পদার্থের মধ্যে প্রবেশ 
করে, তাহা৷ হইলে উহা! চুম্বকের উপর অত্যন্ত গুণ- 
প্রকাশ করে ; এঁ পরিচালক বস্ত চুম্বকের যতই নিকট 
বর্তী হয়, তত অধিক বলে উহাকে নিদ্িউরূপে চালনা 
করে। তাল যে তার দিয়া চলে, ' চুম্বকের 
কাটা তাহার প্রতি লম্বভাবে থাকিতে চেষ্টা! করে। 


অয়রষ্টেড 
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এই আবিক্্রিয়ার সময়, বিজ্ঞানের যে অংশের 
বিষয় আমরা এখন বলিতেছি, তাহা! তাড়িতচোক” 
নাম প্রাপ্ত হইয়াছিল, কেন ন। এঁই নাম দ্বারা তাড়িত ও 
চৌম্বক এতদু'ভয়ের পারস্পরিক ক্রিয়াসম্বন্ধ নির্দেশিত 








৫০ প্রাকৃতিক বিজ্ঞানের স্থূল মর্ম 


হয়। আমরা এ পারস্পরিক ক্রিয়াকে দুইটি পরীক্ষা 
দ্বাগ। সাধারণরূপে এক প্রকার বুঝাইতে চেফী৷ করিব। 
তাঁড়িত-ুশ্বক বস্ত্র এই একটি তাড়িতচু্বক ধাতু ঘ; 
(১৪শচিত্রদেধ) ঘোড়ার পায়ে যেরূপ খুর বসায়, 
ইহা সেইরূপ বক্রাকার নীরেট লৌহ চোঙা ; তাহার 
পরে “গোটায়' যেমন সুত। জড়ান হয়, সেইরূপ ভাবে 
প্রায় ২ ইঞ্চি মোটা এবং বহু গজ লম্বা তামার তারকে 
সুম্ষম 'রেশমের দ্বারা জড়াইয়া, সেই রেশম-জড়ানো 
তারের দ্বারা সৃতার নলীতে যেমন সুতা জড়ায় সেই 
রূপ উক্ত নীরেট চোভার উভয় বাঁট জড়াইতে হইবে। 
এইরূপ তার দিয়। জড়ানে চোঁডাকে তাড়িতচুন্বক 
ধাতুর লাটাই বলে। এই ছুই তারের শেষ সীমাদয়ের 
(হ ও ক্ষ) কাছে রেশম জড়ান নাই, খোলা রহিয়াছে ; 
এ ছুই স্থান স্তস্তের দুই কেন্ট্রের সহিত সংযুক্ত করিতে 
হইবে। যেই কত বহিতে থাকে, অমনি খুরাকার 
লৌহ ঘ বলবান চুম্বক হইয়! দীড়ায়; অমনি উহা! 
পিরেক প্রভৃতি লৌহখণ্ড আকর্ষণ করিতে থাকে; 
তাহারাও আবার অপরাপরকে এইরূপ আকর্ষণ করিয়া 
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ধরিয়া রাখে, তাহারাও আবার তাহাদের পালায় 
অপরকে ,ধরিয়া রাখে । এইরূপে একটি শিকলি- গত 
প্রস্তুত হয়, সেই শিকলির প্রধীম কড়া যেন তাঁড়িত- 
চুম্বক ধাতুর ছুই কেন্দ্র ক ও খতে লাগিয়।৷ আছে। 
যেই মাত্র কেহ ঘের খুলিয়া! বা ভাঙ্গিয়! দেয়, অমনি 
ন্বোত বন্ধ হয় সেই ক্ষণেই যেন সকল আকর্ষণ 
শক্তি একবারে লোপ পায়, লৌহখণ্ড সকল পৃথক 
পৃথক হইয়া নিন্দে পড়িয়া যায়__তখন তাহার ,ভারের 
আজ্ঞা ব্যতীত আর কাহায়ো৷ কথা গ্রাহ্া করে না। 
এইরূপে তাড়িতচুম্বক ধাতু ঘেরের বদ্ধ বা উন্মুক্ত 
অবস্থানুমারে আপনার শক্তি প্রীপ্ত হয় বা হারাইয়৷ 
ফেলে এবং এইরূপে একবার প্রবল আকর্ষণ, আর 
একবার সম্যক্‌ উদাসীনতা পুনঃ পুনঃ অতি সত্বর 
সাধন করা যাইতে পাক্টে। পরবর্তী পরীক্ষাতে এ বিষয় 
দেখিতে পাওয়। যাইবে । | | 
 সবিতীয় প্রকার এইটি আর একটি তাড়িতচুম্বক 

তাড়িতুম্বক বস্ত্র ধাতুর্যন্ত্র কিন্ত পূর্ববর্তী যন্ত্রের (১৪শ 
চিত্র দেখ) অপেক্ষ। ছোট এবং বার্তাবহুন কার্যে যেরূপ 
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৫ ১৫শ চিত্র। 


যন্ত্র ব্যবহৃত হয়, ইহা! তাহারই অনুরূপ। ক খ লাগবীাট, 
যাহাকে এখানে তাড়িতচুম্বক ধাতুর পতর বলা যায়, 
ছট্কার মত সচল ও দোছুল্যমান ভাবে রহিয়াছে! প 
ও পঁপাকদণ্ড বা ঘূর্ণিকাদ্বয় উহার গতির সীম নির্দিষ্ট 
করিয়া দেয়। স্বাভাবিক অবস্থায় পতরের স্থিতিস্থাপ- 
কতা উহাকে প ঘূর্ণিকাতে সংলগ্নী ফ'ছটকাতে ঠেকাইয়া 
রাখে; এই ছট্কাকে প ঘূর্ণিকা ঘুরাইয়া ইচ্ছামত 
অধিক বা কম উঠান নামান যাইতে পারে । কিন্তু যখন 
উঠ তাড়িতচুম্বক ধাতু ক খপতরকে আকর্ষণ করে 
তখন উহা! আপনার স্থান ছাড়িয়া আকর্ষণকারী কেন্দ্র- 
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দ্বয়ের প্রতি অবনত হয়। এখন, এই ভাড়িতচৃজ্গ 
যন্ত্রকে এমন প্রস্তৃত কর! গিয়াছে, যাহাতে উহার থের 
আপনা হইচতই বদ্ধ হয় এবং আপনা হইতেই খুলিয়। 
যায়। 

এই তাড়িতচুম্বক যস্ত্রের তারের একটা শেষ সীম! 
নম তেআসিয়াছে, আর একট সীম! জর পায়াতে লাগান 
আছে। এ সমস্ত কাগুটা ধাতু-নির্ষ্মিত, স্নতরাং'তাড়িত- 
স্রোত আপন! হইতে পতরে পরিচালিত হয়; আবার 
পতর ফ ছটকাকে ছু*ইয়া থাকাতে পতর হইতে এ 
স্রোত ফ ছটকাতে বায় এবং ছটকা হইতে এ আোত 
ধাতুির্মিত রশ কাণ্ডের নীচে কু তারে আইসে। এমতে 
স্থ এবং কু কে স্তস্ভের কেন্দ্রদ্বয়ের সঙ্গে সংযুক্ত করি- 
লেই ঘের জোড়। হইূল এবং অত চলিল। কিন্তু যেই 
ক্ষণ পতরটা ট ঠ.তাড়িতচুম্বকের ঘারা৷ আকৃষ্ট হইল, 
অমনি পতরট। ফ ছটক। হইতে ছাড়িয়া আসিল এবং 
ঘেরটী ভাঙ্গিয়া গেল; অমনি তাড়িতচুম্বক ধাতুর 
আকর্ষণী শক্তি নষ্ট হইল, পতরও ততক্ষণাৎ আপনার 
স্থিতিস্থাপকতা৷ দ্বার৷ ছন্টকাতে পুনরুখিত হুইয়া ঘের 
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কন্ত করিল; তাহাতে আবার তাড়িতচুম্বকে আকৃষ্ট 
হইল, আবার বিচ্ছেদ হুইল ; এইরূপ অনির্দিষ্ট কাল 
পর্যাস্ত চলিতে লাগিল। অতএব কখ গতর বিশ্রাম 
করিবার একটু অবকাশও পায় না, শ্থানও পায় না। 
এইরূপ প্রতিক্ষণে উত্পন্ন ও বিনষ্টু আকর্ষণশক্তির 
আয়ত্তাধীন হইয়া পতরের আন্দোলন অত্যন্ত সত্বরতা 
প্রাপ্ত হয্ন। এবং উহা দ্বারা যে শব্দ উৎপন্ন হয় 
তাহার তীব্রতা কখন কখন প্রতিমুহুর্তে বহুসহতর 
কম্পনের সমান হয়। 

ইতিপূর্বে যাহ! বলা গেল, তাহা স্তত্তযন্ত্রের, তাড়িত- 
স্বোতের এবং তাড়িতচৌম্বকের প্রথম ভাব উদ্দীপন 
করিবার পক্ষে, বোধ হয়, যথেস্ট হুইয়াছে। ইহা দ্বারা 
এখন ঈষত বুঝিতে পারিবে য়ে কেমন সহজে এই নৃতন 
আবিষ্কৃত শক্তিকে নান! প্রকার কার্য্যে লাগান গিয়াছে। 
বিশেষতঃ যে যন্ত্র দ্বার আমাদের চিন্তান্সোত বার্তী- 
বহের তারে শত শত যোজন দূরে এত দ্রুত সঞ্চালিত 
হয় যে কোন ঘরের ভিতর কয়েক পদ দুরে কথার 
শব্ধ প্রচার হইতে যতটুকু বিলম্ব হয়, তাহাতেও তত 
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টুকুই বিলম্ব হয়, সেই আশ্চর্য্য যন্ত্র ইহা ছার! কিরূপ 
লাভ হইর্লাছে তাহাও বুঝা যাইবে। 


আণবিক ক্রয়] | 


অপুর লুক্ষতা। দ্রব্যের অণু বুঝাইয়! দেওয়া অত্যন্ত 
দুরহ। অণু যর্দি' মনের অধ্যাহার্য্য বিষয় হইত, তাহ! 
হইলে যেমন চতুক্ষোণ, গোল অথবা! অন্য কোন ক্ষেত্র- 
তত্বের আকার ব্যাখ্যা কর! যায়, সেইরূপ উহাকেও 
ব্যাখ্যা কর! যাইতে পারিত। কিন্তু অণু বাস্তব পদার্থ ; 
উহাকে ব্যাখা করিতে গেলে উহা! যে কি, তাহা! আগে 
জানা, এবং তাহাই বলা আবশ্বাক। কিন্তু এ বাস্তব 
পদার্থটা এমনি সৃক্ষয যে, না আমরা তাহাকে ছু'ইতে 
পারি, না দেখিতে পারি, ন! কোন ইন্দ্রিয় দ্বারা তাহাকে 
গ্রহণ করিতে গ্লারি। এমন বাক্ুব পদার্থ, যাহাকে 
ধরিতে ছু*ইতে পাওয়া! যায় না, দেখিতে পাওয়া বায় 
ন|বা অন্য কোন ইন্দ্রিয় দ্বারা গ্রহণ করা যায় না; 
যাহার আকার অজ্ঞীত, যাহার পরিমাণ অজ্ঞাত, 
' যাহার অস্তিত্বের প্রকার অজ্ঞাত, তাহাকে কিরূপে 


৫৬ প্রাকৃতিক বিজ্ঞানের স্থৃল মর্ম্ম। 


ব্যাখ্যা করা যাইবে ? অতএব ক্ষেত্রতত্বের মত করিয়া 
অণুর ব্যাখ্যা আমানের পরিত্যাগ করিতে হইবে, 
কেননা! উহ। অধ্যাহার্য্য বিষয় নহে; ইন্দ্রিয়গোচর 
পদার্থের যেরূপ ব্যাখ্যা করিতে হয় সে প্রণালীও 
পরিত্যাগ করিতে হইবে, কারণ উহাকে আমরা 
ইন্দ্রিয় দ্বারা জানিতে পারি না। তবে, যখন আমাদের 
কোন মনের ভাব ঠিকঠাক ব্যক্ত করিতে হইবে, 
তখন 'কি আমরা অণু কথা একেবারেই ব্যবহার 
করিতে পারিব না__অণু কথাটাকে কি আমাদের ভাষা 
হইতে একেবারেই বহিষ্কৃত করিয়া দিতে হইবে ? তাহা 
হইতে পারে ন1। পদার্থবিজ্ঞান এবং অধ্যাহার্য্য বিজ্ঞান 
সমান নহে-_এই ছুই বিষয় একি পথে চলে না; আর 
আমাদের মনের এমনও শক্তি নাই যে, তাহা বাস্তব 
পদার্থকে স্প$ ও, সম্পূর্ণ দেখিতে. পারে, তাহাকে 
সম্পূর্ণরূপে ধারণ করিতে পারে । বিজ্ঞান দ্বারা কিছু 
সমস্তটা জানা যায় না, কতকট। জানা যায় মাত্র । 

অপু. এখন তবে আমরা অণুতে ও আগ- 
বিক ক্রিয়াতে ফিরিয়! যাই। যগ্নন আমর! বালুকারেণু 
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ব! হীরক ঝা অন্য কোন পদার্থকে একটা খলে পিষিতে 
থাকি, তাঁহাদের খণ্াংশ বা রুপার সংখ্যা ?নরস্তর 
অধিকই হইন্রেত থাকে । এইরূপ করিতে করিতে যদি 
আমর! অবশেষে এমন অংশে আসি যাহার সমান ভাবে 
থাকে, যাহার! অবিভাজ্য ও অপরিবর্তনীয়, তাহা হইলে 
যে সকল পদার্থ হইতে আমরা এরূপ ফল পাইলাম, 
তাহাদের সম্বন্ধে আমরা বলিতে পারি যে, তাঁহাদের 
বিভাজ্যতার সীম! আছে ; তাহাদের শেষ অণু দেখা 
দিয়াছে-সেই অণুদের এই আয়তন, এই আকার, 
তাহাদিগকে দেখিতে এইরূপ, তাহাদের গুণ এই; 
অণুর*গুণ হয়ত আবার অণুরাশির অথবা! দ্রব্যের গুণ 
হইতে ভিন্ন। কিন্তু কেহই এপ্রকার অণু দেখিতে পায় 
না। এমন কিছুই .ইন্দ্রিয়গোচর পদার্থ নাই যাহা 
বিভাজ্য নহে; অথবা! আমরা এমন্ন কিছুই দেখিতে 
পাই না, যাহা রাশি বা সমষ্টি নহে; যাহা পৃথক্‌ পৃথক্‌ 
অণুর অংশের একত্রীকরণ নহে। কিন্ত তথাপি আমর! 
' বুঝিতে পারি যে, যত সূক্গন অংশ আমাদের চক্ষুর গোচর 
হইতে পারে, তাহাদেরওপরে এমন স্ুসূক্ষ৷ অংশ আছে 
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যাহাদ্দিগকে ইন্দ্রিয় ধরিতে পারে না। তাহাদের ঘেঁসা- 
ধেঁসি অবস্থিতি দ্বারা; তাহাদের শ্রেণীপূর্ববক সন্নিবেশ 
দ্বারা তাহাদেরই যোগে চক্ষুর গোচর, অংশ সকল 
প্রস্তুত হয়।, এঁ যে চক্ষুগোচর অংশের নিম্মাণকারী 
সৃন্মতম অংশ'সকল, উহারাই বস্তর অগু। 
পরমাণু । ইহা যদি ঠিক হইল, তবে এখন 
অণুকেম্ছুই রকমে দেখা যাইতে পারে। প্রথম, একটা! 
অণুকে সম্পূর্ণ সবর্ণ বলিয়া মনে করা যাইতে পারে ঃ 
সে যে স্থানটুকু ব্যাপিয়া আছে, সেই স্থানের সকল 
ংশেতেই সে আপনার সদৃশভাবে ব্যাপিয়া আছে। 
তাহার প্রত্যেক অংশই পর্ববতোভাবে অপরংশের 
সমান; এক অংশকে অপর অংশ হইতে পৃথক 
করিয়া চিনিয়৷ লইবার কোন উপায় নাই। এইক্ষপ 
অণুকে পরমাণু বুলে-_হয়তো৷ ইহা! বিভাজ্য, হয়তো 
বিভাজ্য নহে; হয়তো ইহা বিকার্ধ্য, হয়তে! নি 
নহে। 
সংগত পদার্থ। দ্বিতীয়তঃ, 'শমরা অপুকে সদৃশ বা 
বিসদৃশ অংশের এক প্রকার অথবা ভিন্ন প্রকার 
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পরমাণুর সমষ্ি মনে করিতে পারি। এরূপ হইলে-কিন্ত 
সমস্ত অণুটা আর একাত্মক বাঞ্সমানাত্বক (170710- 
67605 )*হইল না; তাহ। যতটা স্থান ব্যাপিয়। 
আছে, সেই স্থানের তাবশ অংশে তাহা এক-সমান 
হইয়। থাকিতে প্রারিল না। তাহার এক অংশ অন্য 
অংশের ঠিক সজাতীয় সমান ধন্মযুক্ত হইল না। তাহ! 
একটা সংগত পদার্থ হইল; তাহার সংলগ্রতার মধ্যে 
বিচ্ছেদ আছে এবং স্থায়ীই হউক বা পরিবর্তনশীলই 
হউক, তাহার সন্গিবেশের একটি প্রণালী আছে। 

এই শেষোক্ত প্রকৃতিবিশিষ্ট অণুকেই আমরা 
অণু বলিয়! গ্রহণ করিলাম, কারণ প্রত্যক্ষ ঘটনারাশির 
সঙ্গে অণুর এই প্রকৃতির বেশ্ব মিল পাওয়া যায়। 
এখন আমরা বস্তু .সকলের রচন। প্রণালীর প্রতি 
কিঞ্চিৎ দৃষ্টিপাত 'করিয়। অগুকে বুঝাইবার চেষ্টা 
করিব। 
পদার্থ__যৌগিকও পদার্থ ছুই প্রকার, যৌগিক ও 

রটিক। কুটিক'। কতকগুলি পদার্থ আছে 
যাহ! হইতে আমরা ভিন্ন পদার্থ বাহির করিতে পারি-_ 
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ইহাদিগকে যৌগিক পদার্থ কহে। কতকগুলি পদার্থ 
আছে, যাহা হইতে আমর! ভিন্ন পদার্থ বাহির করিতে 
পারি না__ইহাদিগকে রূটটিক পদার্থ ব ভূত কহে। জল 
' যৌগিক বা সংগত পদার্থ, কারণ উহা হইতে আমরা 
দহক ও অজনক প্রেচলিত ভাষায়, অশ্জান ও উদজান) 
বাহির করিতে পারি। দ্রহক রূটিক. পদার্থ কেন 
না, উহ্ হইতে দহক ভিন্ন আর কিছুই বাহির করিতে 
পারি'না। অজনকও এরূপ রূট়িক পদার্থ । 

ভূত সংখ্যা। পূর্বে ইউরোপে চারি প্রকার ভূত 
গণনা করিত; যথা, ক্ষিতি, অপৃ, বায়ু ও বহ্ছি। 
ভারতবর্ষে ব্যোমকে লইয়া পঞ্চভূত গণনা করিত। 
কিন্তু আমরা এখন আর এ প্রথম তিনটাকে ভূত 
বলিয়। গণনা করিতে পারি না, যেহেতু আমর উহা- 
দিগকে এখন বিযুক্ত করিতে পারি । আর, বহি ও 
ব্যোমকে ভারবান পদার্থের সহিত সমসূত্রে ধরা 
উচিত নহে। কিন্তু এই যে পৌরাণিক পঞ্চভূতের 
মত, ইহা দ্বারা প্রাকৃতিক বিজ্ঞান শিক্ষা বিষয়ে অনেক * 
দূর অগ্রসর হওয়া গিয়াছিল “বলিতে হুইবে, যেহেতু 
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ইহা৷ পদার্থ সমূহের মধ্যে যৌগিক ও রূটিক বলিয়! 
ছুই প্রকার, ভেদ স্থাপন করিয়াছিল। ইহার ভাবটা 
সত্য ছিল, কিন্তু ইহার ছাঁচটায় অর্থাত ইহার আকারে 
' ভ্রম ঘটিয়াছিল-_অর্থাৎ এ পাঁচটা যে ভূত সেই বিষয়ে 
; ভ্রম হইয়াছিল। 

:  আজিকার দিনে সত্তরটা % ভূত বা বাটিক পদার্থ 
গণনা করা যায়; তাহাদিগকে ছুইভাগে. বিভক্ত 
 করে-_ধাতু এবং উপধাতু । কিন্তু এমন কোন লক্ষণ 
নাই, যাহ! দ্বারা উভয়শ্রেণীর মধ্যে সীম! নির্দেশ 
করা যায়; উহাদিগের মধ্যে এমন পদার্থ আছে, 
যাহা উভয় শ্রেণীতেই বসে। তথাপি সচরাচর 
পনেরটীকে উপধাতুর মধ্যে এবং অবশিষগুলিকে 
* ধাতুর মধ্যে গণ্য কর! যায়। 


প্রয়েজনীয় কতকগুলি'রাট়িক পদার্থের তালিকা--. 


(১) উপধাতু ৰা অধাতব। 
১। দহক 0% 861 
২।. অব্জনক [70 010521 


টিসি 858 রিনি 
* * লেখক ও৪ ভূত লিখিয়াছিলেন; তাহার উপর ৬টী ভূত আবিষ্কৃত 
হওয়াতে আমরা! ৭০ ভূত লিখিয়! দিলাম। 


প্রাকৃতিক বিজ্ঞানের স্থুল মম 


৮১৩৩ 
৩। মরুতক 
51 অঙ্গার 
৫। গন্ধক 
৬। সোমক 
৭। ভোৌমক 
৮1 হরিতক 
৯। অরুণক 
১০। রোহিতক 
১১। দীপক 
১২। স্ফূরক 
১৯৩। আলক 
৯৪ । বোরক 
১৫। শিলিক 
(২) ধাতব । 
৯। পত্রক * 
২। সর্ত 
৩। খটিক 
৪1 মগ্নক 


107955617 
0০91190 
21191)027 
০2107011017 ' 
1]000122 
01710101176 
13107101779 
[০৫115 
[111011175 
চ2195191801705 
47591010 
8301012 


*১1]110017 


চ৯০12.55112028 
০১০০1] 
€29.10112]7, 


11975510772 


আণবিক ক্রিয়া। ৬৩ 


৫। ফটিক 4৯101011010) 
৬। «লৌহ [11017 01176170172 ০, 
৭। ক্রোমক 01710101017 
৮। নিকেল [1০151 
৯। দস্তা বাযশদ 210০ 
১০। রঙ্গ * শা 
১১। সীসক [,820 ০? চ1810]00য 
১২। বস্তুমণ্ 31900) 
১৩। অঞ্জন 45100100020 
১৪। তাগ্ত্র 001761 ০0: ০001) 
১৫। পারদ 11610০01% 


১৬। রজত, রৌপ্য 91127 0 4125] ৮0) 
১৭। হিরণ্য, স্বর্ণা 0010 ০৫ 4১00] 
১৮। প্লবঙ্গ [1201701) 
সংগত বা যৌগিক যুক্ত হইয়৷ এই সকল ভূত নানা 
পদার্থের দৃষ্া্ত। প্রকার সংগত পদার্থ প্রস্তুত করে। 
ইহারা দহকের সহিত যুক্ত হইয়৷ দগ্ধীন (০31৫6) 
: প্রস্তত করে; যেমন, পত্রকের দখ্বীন পত্রিকা 
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(60159), সর্জের সজিকা (5০৪), খটিকের খটিকা 
বা *তূর্ণ; যেমন লৌহের, সীসার, রৌপ্যের দগ্ধীন 
ইত্যাদি । 

গ্ন্ধকের সহিত ইহার! গম্ধীন (51716) প্রস্তুত 
করে; যেমন লৌহের গন্ধীন, রাঙের গন্ধীন, ইত্যাদি । 

হরিতকের সহিত ইহার! হরিচ্তীন (01010106) 
প্রস্তুত করে; যেমন মরুতকের হরিতীন, সর্জের 
হরিতীন-_যাঁহা! আহাধ্য লবণ, লৌহের হরিতীন, 
পারদের হরিতীন__যাহা ক্যালোমেল, রৌপ্যের, 
হিরণ্য বা স্বর্ণের, প্রবঙ্গের (21500001) হরিতীন 
ইত্যাদি। এইরূপ আরও অনেক প্রকার সংগত 
পদার্থ প্রস্তুত হয় । | 

ধাতু সকল যখন 'পরস্পর যুক্ত হয়, তাহাকে 
'কলাই বলে। দ্রাবক (4০10. সকল দখ্বীনের 
সহিত যুক্ত হইলে লবণ প্রস্তুত হয়-_যথা মরুতিম 
পত্রক ( ঢ60185510 [২1055 ) অর্থাৎ সোরা; 
মরুতিম সর্জ; মরুতিম তাঅ, মরুতিম রৌপ্য 
ইত্যাদি। 
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উদ্ভিদ্‌ পদার্থ, যাহা এত বিভিন্ন প্রকার, তাহ 
প্রায় কেবুল দহক, অজনক এবং অঙ্গার এক্টু তিন 
ভূতের ভিন্ন পরিমাণ যোগে ষ্উৎ্পন্ন হয়। আর, 
জান্তব পদার্থ মাত্র এই তিনটি ব্যতীত মরুতককেও 
(প্রচলিত ভাবায় ববক্ষারজান) ধারণ করে; জান্তব ও 
উদ্ভিজ্ঞ পদার্থে এতদতিরিস্ত কখন বা গন্ধক, কখন 
বা স্ফ,রক, কখন বা! খটিক, এবং অতি ক্ষুদ্র পরিমাণে 
অন্যান্য ভূতও থাকে । 

পূর্বেবাক্ত সংগত পদার্থের মধ্যে যে সকল ভূত 
থাকে, তাহাদের প্রতি অগুতেও সেই সেই উপাদান- 
ভূত থাকে। আমাঁদের আহার্্য লবণের অণুতে হরিতক 
ও সর্জ আছে; উদ্ভিদসুত্রের অণুতে দহক, অক্জনক 
ও. অঙ্গার আছে; মাংসপেশীর সূত্রের অণুতে দহক, 
অজনক, অঙ্গার এধং মরুতক আছে। 
পরমাণুসকল মংলন একাধিক ভৌতিক পরমাণু উপাদান 

খাকেনা। দ্বারা অণু রচিত হয়, কিন্তু তাহারা 
যে পরস্পরে সংলগ্ন অর্থাৎ পরস্পরকে একেবারে 
ছু ইয়া থাকে তাহা নহে। প্রাকৃতিক বিজ্ঞান, রসাঁয়ন- 

€ 
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বিজ্ঞান, করকাবিজ্ঞান, (010 59110215707) জীবন- 
বিজ্ঞ, (1317/51019£) সকলই প্রমাণ করে যে 
উহারা পরস্পর হইতে পুথক এবং দূরে অবস্থিত । 
অণু সকলও পর্পর সেইরূপ আবার যখন 'অসংখ্য অপু 
সনংলঃ। , একত্র হইয়া অতি ক্ষুত্র দৃশ্যমান রেণু- 
কণ৷ প্রস্তুত করে, সেই সকল অণু ফে-পরস্পরকে স্পর্শ 
করিয়া থাকে তাহা নহে, কিন্তু উহার! সর্ববতোভাবে 
পৃণক 'এবং দুরে দুরে অবস্থিতি করে। 
এখন, একটা বুহণ পদার্থেরও যেরূপ গঠন, তাহার 
রেণুরও সেই একই গঠন। স্ৃতরাং পদার্থেরা শেষফলে 
পরস্পর-অসংস্পৃষ$ অণুর সমষ্টি ভিন্ন আর কিছুই 
নহে এবং সেই অণুরা আবার পরস্পর-অসংস্পৃষ্ণ 
ভূত-পরমাণুর সমষ্টিমাত্র । 
রূঢিক ও যৌগিক আমরা সংগত পদার্থ এবং তাহাদের 
পদা্ের প্রতেদ। অণুদের বিষয় যাহা বলিলাম রূ়িক 
পদার্থেও তাহাই সর্ববতোভাবে প্রযোজ্য । বূটিক 
পদার্থের গঠন সংগত পদার্থে গঠন হইতে কোন 
বিশেষ লক্ষণ দ্বারা পরিচিহ্নিত হয় না; কেবল রূটিক 


আণবিক ক্রিয়!। ৬৭ 


পদার্থের অণুতে অসবর্ণ ও অসদৃশ ভূতের পরিবর্তে 
সবর্ণ ওএাদৃশ ভূতের সংস্থান থাকে। 

আণবিক ক্রিয়া পদার্থ সমূহের এখন আমরা যে 
আকর্ষণ ও বিকর্ধণ। সকল গুণ দেখিতে পাই, তাহার » 
কিছুই থাকিত না যদি উপকরণের *ভুত সকল পর- 
স্পরের উপর*নির্ভর না৷ করিত ও সর্ববথা স্বতন্ত 
থাকিত; তাহা৷ হইলে না কঠিন পদার্থ, থাকিত, না 
তরল পদার্থই থাকিত, সমস্ত ভূমণ্ডল কেবল্বায়বীয় 
হইয়! থাকিত,-_ন! তাহাদের পরস্পরের মধ্যে কোন 
বাধার্বাধি থাকিত, ন। তাহাদের কোন আকার প্রকার 
থাকিত-_কেবল এক স্থিতিরোধকতা দ্বারা পরস্পর 
পরস্পরকে বাধা দিতে থাকিত, এই মাত্র । অতএব 
জড় পদার্থের ভূত সকল পারস্পরিক ক্রিয়া দ্বার! 
সন্বদ্ধ। আকর্ষণ ও বিকর্ষণ শক্তি উহাদিগের মধ্যে 
কার্য্য করিয়া উহাদিগকে পরস্পর হইতে নিদ্দিষউ 
পরিমাণ দূরে রাখিতেছে ; পদার্থদিগের আকার, গঠন 
ও প্রকৃতি নিরূপিত, করিয়া দিতেছে । এই শক্তিদয় 
আণবিক ক্রিয়। নামে খ্যাত। 


৩৮ প্রাকৃতিক বিজ্ঞানের স্থুল মর্্ম। 


কঠিন পদার্থ উত্তাপকে আপনার মধ্যে প্রবেশ 
করিজ্ে দেয় এবং সেই সঙ্গে তাহার আয়ঙ্গন বৃদ্ধি 
প্রাপ্ত হয়; সুতরাং উহাদিগের অণু সকল পরস্পর 
সংশ্লিষ্ট থাকে না, কারণ, তাহ হইলে গীঁতল হইলে 
তাহার! পুনরায় শ্ঙ্কচিত হইত না। তবে এই বলিতে 
হইবে যে, উত্তাপের পরিমাণ অনুসারে, উহার আপনা- 
দিগের আণবিক আকর্ষণ শক্তি এবং উহাদিগের মধ্য- 
স্থিত সেই উত্তাপের বিকর্ষণ শক্তি (যাহা! আয়তনকে 
ক্রমিকই বন্ধিত করিতে ও অগুদিগকে ক্রমাগতই দুরে 
লইয়! যাইতে চাহে ), এই উভয় শক্তি দ্বারা এক এক 
সামঞ্জস্যধারা প্রস্তুত করিয়া লয়। কঠিন বস্তুর দৃঢ়তা, 
জমাটবদ্ধভাব, অঁ(কড়াইয়। থাকার ভাব এবং আর 
আর গুণ সকল, যাহ! উত্তাপের সঙ্গে পরিবর্তিত হয়, 
উহার! আণবিক সাম্যভাবের ফলমান্র। 

যে ভাব থাকিলে কাঠিম্য বল! যায়, তরল পদাঁথে 
অণুসকলের সেরূপ অচল ভাব থাকে নাঃ উহার! 
আপনাদিগের ভিতর চলিয়া বেলায় ; কিন্তু তাহাতে 
তাহাদ্দের কতক পরিমাণে জমাটবদ্ধ ভাবের ব্যাঘাত 


আণবিক ক্রিম] ৬৯ 


হয় না। যদি পাত্রের কাণায় বা পাতার আগায়ু এক 
ফৌটা উল ঝুলিয়! রহিয়াছে গ্নে কর! যায়, সেই 
ফৌটায় অঞ্নুরা পরস্পরের উপর যে আকর্ষণ প্রয়োগ 
করে, তাহারই দ্বারা তাহার নীচের অর্থ'ভাগ উপরের 
অদ্ধভাগে লাগিয়! থাকে । 

বাতাসে. এবং বায়বীয় পদার্থে অণুসকলের 
আপনাদের মধ্যে আপেক্ষিক সচলতা আরো গ্রধিক। 
তাহাদের বিশেষ লক্ষণ এই যে তাহাদের আকর্ষণী 
শক্তিকে অতিক্রম করিয়া তাহাদের অণু সকল 
অবিরত অধিকাধিক দূরে যাইতেই চেষ্টা করে, 
অধিকতর আয়তন ধারণ করিতে চায় । তাহাদের এক 
অনিদ্দিষ্ট প্রসারণ শক্তি আছে। যদ্দি তাহাদিগকে 
দশ গুণ, শত গুণ বা সহজ্গুণ অধিকায়তন 
স্থানে বিস্তৃত হুইতে দেওয়া! যায়, তখনে৷ তাহার! 
আরও প্রসারিত হইতে চেষ্টা করে এবং যে পাত্রের 
মধ্যে তাহারা থাকে, যে পাত্র তাহাদিগকে আবদ্ধ 
' করিয়া রাখে, সেই পাত্রের পরদায় (গাত্রে) তাহার! 
চাপ প্রয়োগ করিতে থাকে । 


৭৩ প্রাকৃতিক বিজ্ঞানের সল মর্মম। 


বারবীর পদার্থের এই চাঁপই তাহার্দিগের প্রসারণ শক্তির 
থিতিস্থাপকত। বা স্থিতিস্থাপক শক্তির পরি: 
মাণ। এই চাপ সর্বদাই আছে কিন্তু উহার 1] 
পরিমাণ অত্যন্ত বিভিন্ন । বাতাসকে যতই 
ংকুচিত করা যায়, যে পরিমাণে তাহার আয়- 
তনকে ক্ষুত্র করা যায়, যতই অপ্রশস্ত স্থানে 
তাহাকে ঠাসিয়া রাখা যায় ততই তাহার চাপ 
ৰা স্থিতিস্থাপকতা বৃদ্ধি পায়। বায়ুর পিচকিরি 
দ্বারা (১৬শ চিত্র) তাহা সপ্রমাণ হয়। বায়ুকে 
যত মুক্ত ভাবে আপনার আয়তন বৃদ্ধি করিতে 
ছাড়িয়। দেওয়া! যায়, ততই তাহার চাপ ও 
স্থিতিস্থাপকতা কমিতে থাকে । 
পদার্থ সমূহের 018 স্থায়ী তাব, 
লক্ষণ। ' অটল ভাব কঠিন পদার্থের 
লক্ষণ; অগুসমূহের অপেক্ষাকৃত সচলভাব 
তরল পদার্থের লক্ষণ ; অণুসমূহের প্রসারণ 
মরু পদার্থের লক্ষণ। | 
যাহ! দ্বারা বস্তুর রচনাপ্রণালী পরিবর্তিত 1চন্র। 








শববিজ্ঞান। ৭১ 


হয় না, প্রাকৃতিকবিজ্ঞানে কেবল সেই সকল 
আণবিকপক্রিয়া সমালোচিত হয়; যে সকল অণিবিক 
ক্রিয়া! দ্বারা ঘবিভিন্ন ভূতের যোগাযোগ নিয়মিত হয়, 

তাহারা রসায়ন বিজ্ঞানের বিষয় । | 


শব্ববিজ্ঞান । 


শকৌৎপত্তি, শব-বিস্তার ও শবদ-বোধ সম্বন্ধে যাহ। 
কিছু বল! যাইবে, সকলই শব্দবিজ্ঞানের অন্তবর্তী ৷ 
শব্োৎপত্তিতে ব্যবধান শবাশীল বস্তমাত্রই বাতাসে, অথবা 
আবশ্তক। সেই বস্তু ও আমাদের মধ্যে যে 
ব্যবধান, সেই ব্যবধানে যাতায়াত গতিবিধান করে। 
এই গণি কখন হেলনাকুারে, কখন দোলনাকারে কখন 
বাঁপ্রকম্পন এবং কখন বা স্পন্দনাকারে হইয়া থাকে। 
শব ফি প্রকারে 'যখন কোন বাছা, যন্ত্রের তন্ত্রী অঙ্গুলি- 
০০ স্পর্শ দ্বার প্রকম্পিত. হয়, বাতাস 
ক্রমে পরে পরে তাহার সেই গতি প্রাপ্ত হয় ; বাতাস 
এঁ গতিকে আবার কর্ণপটহে সঞ্চারিত করে, কর্ণ- 
পটহ উহাকে শ্রবণ-য়ুতে প্রচার করে। এইরূপে 


৭২ গ্রাকৃতিক বিজ্ঞানের স্থুল মর্ম 


দেখ, বাতাসের মধ্যস্থতাতে শ্রবণ-সায়ুর ও সম্পন্দ 
তন্ত্রীর যোগাযোগ রক্ষিত হয় । ইহ! দ্ববরা শ্রবণ-্নায়ু 
যেন এ তন্ত্রীর সহিত একভাব ধারণ রূরে, উহার 
সর্ববপ্রকাঁর গতির ভাগী হয়। তন্ত্রী মুহুর্তে শত বা 
সহঅবার স্পন্দন করিলে ইহাঁও তত বার স্পন্দন 
করিবে এবং তন্্রীর বিশ্রামস্থান হইতে স্পন্দনের 
অধিকর্তর ব৷ অল্পতর প্রসাধ্যতানুসারে স্নায়ুও অধিক 
বা অল্প প্রসরে স্পন্দিত হয়। 
শব্ববলিতেকি শব্দে আমরা দুই প্রকার ঘটনা 
বুধায়? দেখিতে পাই-_এক, স্বনবান্‌ পদা- 
ধের ও বাতাসের স্পন্দন, এবং দ্বিতীয়, ইহার “ফল- 
স্বরূপ শব্দজ্ঞান। যদিও প্রধানত শবাভজ্ঞানকেই শক 
বলে, পরন্ত তাহার কারণকেও, অর্থাৎ আমার্দের 
ইন্দ্রিয়ের বাহিরে 'যে স্পন্দনশীল গতি হয় তাহাকেও 


শব্ধ বল। যায়। 
মন্দ ও দ্রুত স্পনদনে [বের তীক্ষতা শ্রবণ-ন্নাযুর 
মন্ত্র ও তারহ্বরের স্পন্দনের প্রসারের উপর, স্থতরাং 


ইতি! মূলে বাহিরের শব্দায়মান পদা- 


শববিজ্ঞান। দিও 


এেঁর প্রকম্পন-প্রসারের উপর নির্ভর করে। মন্দ 
স্পন্দনের্সহিত মন্দ্র্বর ও দ্রুত স্পন্দনের সঁহিত 
তারম্বরের সমাবেশ হয়। মধ্য স্বরগ্রামের ধা স্থুর 
(10197995017) মুহুর্তে ৮৭০ বার একুধাস্পন্দনের 
সমতুল্য (একধাস্পন্দন বলিতে প্রত্যাবর্তন বিন! কেবল 
গমনকেই বুঝায় 1) আর, আগিনের (0755811) সর্ববা- 
পেক্ষা খাদের স্ুরে ৬৪টী একধাম্পন্দন মাত্র হয়। 
মনুষ্কের খাদসুরে ৩৯৬ এবং শিশুর চীুকারে মুহুর্তে 
২০০০ অপেক্ষাও অধিক একধা-স্পন্দন হয়। 
স্পলামের অন্ুতব-. শর্ধায়মান পদার্থের স্পন্দন নানা 
পুণালী। প্রকারে বোধগম্য হয়। একটা 
ঘণ্টা বা যে কোন শব্দায়মান কঠিন পদার্থ হউক, 
তাহাকে অঙ্গুলি দ্বারা অত্যন্ত লঘুভাবে স্পর্শ করিলে 
এক প্রকার কম্পন-বিশেষ উপলব্ধ হয় এবং 
উহাকে চাপিলেই কম্পন ও ধ্বনি উভয়ই এককালে 
থামিয়া যায়। 
শ্পদন-ভরঙ্গের যদি পায়াবিশিষ্ট ও অর্ধজল বা 
শকর।  পারদপূর্ণ কাচপাত্রের মুখে বাছ- 
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খ 


যন্ত্রের ধনুক দিয়া টানা যায়, . ০০৫৪৮, 
তাহা হইলে বিশেষ নিয়মানুসারো 7. ২... 
কখন মন্দ্রতর, কখন তারতর ধ্বনি এ 
কর্ণগোচর হয়। আবার সেইক্ষণে 
তরল পদার্থের উপরিভাগ ক্ষুত্র 
ক্ষু্র ঢেউ বা আন্দোলন হবার “. __ .- 
লাঙ্গলপ্রদ্ধতির ভাব ধারণ করে। নি 
এই আন্দোলন নেমিদেশ হইতে ্ 
নাভিবিন্দুতে প্রচারিত হয়। এই 


৭ ৯ 


তরঙ্গমাল৷ এক রকমে এ কাচ- ০ & 
পাত্রের স্পন্দন-ঠাট আকিয়া ১” ._ 
দেয়। এইরূপে দেখিতে পাওয়া ১৭শ চিত্র। 


যায় যে স্পন্দনাংশ সমসংখ্যক অঙ্কবিশিষ্ট হয়__যের্সন, 
৪, ৬, ৮) এবং এ স্পন্দন-ঢেউ যত অধিক সংখ্যক 
হয়, ধ্বনি তত উচ্চ হয়। 

আকার, দ্রব্য ও শব্দগত প্রভেদ যাহাই থাকুক 
না কেন, এইরূপে স্পন্দনরশশীল পদার্থমাত্রই বহছুতর 
তরঙ্গপরম্পরায় বিভক্ত হয় ৷, এই তরঙ্গমাল। বিশ্রাম- 


শববিজ্ঞান ণ৫ 


রেখা দ্বারা! পরস্পর হইতে পৃথক্‌ হয়। এই বিশ্রাম- 
রেখাকে লন্ষিরেখাও বলে ব] কেবল গ্রস্থিও লে । 
নিম্মলিখিত চিত্র ছার! সমচতুতুজ পাতের কতকগুলি 


া 
৪ 


| 
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১৮শ চিত্র। 
স্পন্দন-প্রকার দেখিতে পাওয়া যাইবে । ৩৬টী সমচতু- 
ভরজ পাত আছে। ইহাদের মধ্যে শ্বেতবিন্দ্ু ছার! 
সরল, বক্রাকার ও অর্সমান (1062015:) গ্রন্থিরেখা 
দেখান যাইতেছে । এই ছবিতে যে সকল অদ্ভুতাকার 
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গ্রস্থিরেখ। দৃষ্ঠ হইতেছে, তাহ দ্বারা ইহাই প্রকাশিত 
হইতেছে যে, ৬ বা ৮ ইঞ্চি বাহুপরিমিত ওঁ» বা 

ই ইঞ্চি পুরু কাচ বা ধাতুময় একই, পাত্রের অণু 
সকল কি সহজভাবে অত্যন্ত বিসদৃশ স্পন্দনাবস্থায় 
পরিণত হয়।' 

এইরূপ অসংখ্য বিভিন্নাকার “স্পন্দন উৎপাদন 
করিবার জন্য পাতকে চক্রবাট্ভাবে (70120762110) 
চিমটা' দ্বারা রক্ষা করিতে হয়। চিমটা আপনার ছুই 
মুখ দ্বারা উহার ছুই পৃষ্ঠায় ছুই বিন্দু চাপিয়া ধরে। 
তাহার পরে বাস্ভযন্ত্রের ধনুক দ্বারা পাতের কোন এক 
বিন্দুতে টানিতে থাকিলে এবং এঁ পাতের উপর 
বালুদানা সকল রাখিলে এ বালুদানাগুলি স্পন্দন দ্বার! 
গতিযুক্ত হইয়া সরিতে সরিতে ও নাচিতে নাচিতে 
সহত্ররূপে স্থানাস্তরিত হইয়া গ্রস্থিরেখায় আসিয়া 
একত্র হয় এবং এইরূপে গ্রন্থির গঠন অস্কিত করে 
গ্রন্থিরেখাসকল বিভিন্ন ধ্বনির সম্বন্ধে বিভিন্ন 
আকার ধারণ করে ; ইহাতে "সহজে জান। যায় যে, 
দোলন ক্রিয়া গ্রশ্থিরেখার আশপাশে সম্পাদিত হয়-_- 


শববিজ্ঞান' ৭৭ 


এমনিভাবে সম্পাদিত হয় যে, পাত এক পাশে উঠে 
আর এক এাশে নামে। এই ছুই ভিন্নপ্রকার গতি 
গ্রস্থিরেখাক্কিত,স্যানকে নির্দিষ্ট করিয়া দেয় । 
শবষ্পন্দমের জড় পদার্থের বিষয়ে পুর্বেব যাহ। 
বিশ্তৃতি। বল! হইয়াছে, তদ্দার! তাহার অভ্য- 
স্তরস্থ গতি সাধারণরূপে বুঝিতে পারা যাইকে। 
কতকগুলি পরমাণুসমঞ্ট্িকে দ্রব্য কহে। এ পরমাণু 
সকল পরস্পর পৃথক্‌ ও দূরে থাকিয়াও পরস্পরকে 
নিরন্তর চায় এবং তাহাদ্বিগের পারস্পরিক ক্রিয়। দ্বারা 
সাম্যভাবে অবস্থান করে। এ দ্রব্যের অতি ক্ষুদ্রতম 
অংশও চাপ পাইলে তাহ! ততুক্ষণাৎ সেই চাপকে আপ- 
নার চতুদ্দিকে প্রসারিত করিয়া দেয় ; চতুদ্দিকস্থ অংশ 
“সক আাবার উহাকে আপনাদিগের চতুদ্দিকে বিস্তারিত 
করে এবং এইরূপে এ চাপ ক্রমে ক্রমে দ্রব্যের সীম! 
পর্য্যন্ত চলিয়া আসে। কিন্তু এ দ্রব্যটী শৃন্যের মধ্যে 
পৃথগবস্থিত নাই; ইহা অন্যান্ত আশ্রয়, অন্যান্য 
জড় পদার্থরাশি অবলম্বন করিয়া থাকে, স্তরাং 
তাহারাও ইহার পারমাণবিক গতির অংশী হয়। 
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তথাপি এই সকল চাপ একক্ষণে সম্পন্ন হয় না। কোন 
চাপের দান আদান অল্লক্ষণের মধ্যে হইঞ্ছেও নিদিষ্ট 
সময়ের মধ্যে হওয়া চাই। এই সমযুয়র তারতম্যে 
স্বনবান্‌ দ্রব্য সকল স্পন্দ-ঢাল ও বিশ্রীম-রেখায় 
বিভক্ত হয়? এইরূপে দকল স্পন্দনশীল গতি দুরে 
প্রচারিত হয় ; কেবল যে দ্রব্যে উহা উদ্ভুত হইয়াছে 
সেইখ্দ্রব্যেই যে সঞ্চারিত হয় তাহ! নহে কিন্তু ক্রমে 
নিকটস্থ সমুদয় পদার্থরাশিতে তাহা সঞ্চারিত হয়। 
স্পন্দনগতির মাত্রা ও তাহার সঞ্চারগতির সময়ের 
যোগে এ সকল পদার্থরাশি প্রথমকৃম্পিত পদার্থের 
প্রকম্পনকে এক নিদ্দিষট শ্রেণীপরম্পরায় ও সময় ক্রমে 
আবৃত্তি করে। 

কষুত্র হাতুড়ি, যাহ! ঘড়ির ঘণ্টিকে আঘাত্ষরে) 
তাহা ঘণ্টির অতি অল্প স্থান মাত্র স্পর্শ করে অথচ 
সমস্ত ঘড়ি ও তাহার আধার উহার গতি প্রাপ্ত হয়। 
তেমনি যে দণ্ড প্রকাণ্ড ঘণ্টাকে আঘাত করে, তাহাও 
ঘণ্টার অল্প স্থানই স্পর্শ করে, অথচ সমুদয় ঘণ্টা 
আন্দোলিত হয়। তদ্দারা,কেবল যে ১০২০ মাইল 
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দুর পর্য্স্ত বায়ু কম্পান্থিত হয় তাহা৷ নহে; কিন্তু যে 
সকল আধ্যর এ ঘণ্টাকে ধারণ করিয়া থাকে তাহারাও 
এঁ গতি প্রাপ্ত হয়, তাহারা'ও স্পৃন্দিত হইয়া সেই 
স্পন্দনকে বাটীর মেজে (গৃহতল), প্রাচীরতলম্থ স্বত্তিক। 
পর্যস্ত প্রচার করে; আবার তাহার! নিজ্জ নিজ দৃঢ়তা, 
কোমলতা, নিজ নিজ স্থিতিস্থাপকতাভেদে এ স্পন্দন- 
গতিকে যখাযোগ্যরূপে প্রচার করে। 
আলোক । 

আলোকের কাধা। আলোক দুরস্থ দ্রব্যের আকার ও 
তাহাদের দৃশ্যমান আয়তন জানায় । যখন আমর! কোন 
গাছ বু বাড়ী ব। পর্বতের দিকে তাকাই, যখন আমা- 
দের দৃষ্টি দৃষ্টিসীমায় আবদ্ধ হয়, ততক্ষণাৎ তথাকার 
'ঈদীর্ঘচয়ের সহিত আমাদের সন্বন্ধ স্থাপিত হয়; উক্ত 
পদার্থচয়কে কেবল .বাহা পদার্থমাত্র 'বলিয়া জানি না, 
কিন্তু এমন বাহাপদার্থ বলিয়৷ জানি, যাহার আকার, 
প্রভা, বর্ণ, পারস্পরিক অবস্থান ও দূরতা আমরা 
এককালীন অনুভব করি । 

আলোকেরই প্রসাদ্রে বাহজগণতকে আমরা এমন 
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সত্বর, এমন পূর্ণরূপে, আশ্চর্য্য রূপে জানিতেছি। 
আশোঁকের দ্বারাই আমরা আকাশকে স্পর্শ করি; 
কিন্তু ইহ! সেই অন্ধকার আকাশ নহে, যাহা আমরা 
অধ্যাহার করিয়া জানি; ইহা সেই শূহ্য জ্যামিতিক 
আকাশও নহে, যাহা দৃষ্টিহীন ব্যক্তিও অনুভব করে ; 
কিন্তু ইহ! সেই বাস্তবিক আকাশ) যাহা জ্যোতিতে 
জ্যোতিম্বান, যাহা পৃথিবীর ভূষণস্বরূপ জীব জস্ত ও 
উদ্ভিজ্জে পরিপূর্ণ, এবং যাহা তেজঃপুঞ্জ লোকমণ্ডলে 
পরিপূর্ণ থাকিয়া অন্তরীক্ষের শোতাসম্পাদন ও বিশ্ব- 
পতির মহিমা! ঘোষণ! করে । 
সৌরজগৎপ্রণালীরা কি আশ্চর্য্য সহজ প্রণালীতে 
হাভাস:। এই ব্যাপার সম্পন্ন হয়, সংক্ষেপে 
তাহা বুঝাইবার চেষ্টা করা যাউক। পৃথিবী একটা 
গোলাকার পদার্থ ; ইহার ব্যাস প্রায় ৭৯৩৮ মাইল। 
ইহাকে ভূলোক বলে । ইহা প্রায় ৫০। ৬০ মাইল উদ্ধ 
পর্য্যস্ত বায়ু দ্বারা আবৃত *%--এই স্থানকে ভুবলোক 
হৃক্ষ্ব অবস্থায় অস্তিত্বের নিদর্শন পাওয়া গিয়াছে। 


আলোক । ৮১ 


বলে। এই বায়ুসীমার উদ্ধে ত্র্লনোকের আরম্ত। 
মনে চিন্ড কর, এই আকাশ সকল স্থানেই প্রলারিত 
হইয়। রহিয়!ছে-_উচ্ছে আমাদের মন্তকের উপরে, 
গভীরতায় আমাদের পদ্তলের নিম্সে এবং আমাদের 
সমুদয় আশেপাশে সমভাবে অমিত, ও অসীমরূপে 
বিস্তৃত আছে। "আরো মনে কর, আমাদের পৃথিবী- 
গ্রহসদৃশ বৃহত্তর বা ক্ষুদ্রতর অন্যান্য গ্রহ সকল্প পৃথি- 
বীর ন্যায় আকাশে থাকিয়া ইহাদের সাধারণ” কেন্দ্র 
সূর্ধ্যের চতুর্দিকে আকৃষ্ট বা ঘৃণ্যমান হইতেছে । 
যে গ্রহ এই মধ্যবিন্দুর অত্যন্ত নিকটবর্তী, তাহা 
প্রায়, চারি কোটী আশি লক্ষ মাইল পরিমিত 
কক্ষরেখা (০:91) অঙ্কিত করিতেছে । যে গ্রহ 
*শ্রত্যস্ত দূরবর্তী, তাহা পৃথিবীর কক্ষরেখা অপেক্ষা 
৩০ গুণ বৃহ কক্ষরচনা করিতেছে অর্থাৎ প্রায় ৩৬০ 
কোটা মাইল পরিমিত অরবিশিষ্ট চক্রাকারে পরি- 
ভ্রমণ করিতেছে । এইরূপে আমরা যাহার অন্তভূতি 


আছি, সেই সৌরজগণ্প্রণালীর আভাস প্রাপ্ত 
হইলাঁম। 
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রধ্য সৌরজগতের সূর্য্য কেবল সৌরজগতের মধ্যবিন্দু 

আলেক-কেত্র। এবং তাহার গতি ও ক্রিয়ধর কেন্দ্র- 
মাত্র নহে, ইহা এ জগত্মগ্ডলের আলোকেরও কেন্দ্র 
ও আধার। চারি শতাবধি &% জ্ঞাত গ্রহ এবং তাহা- 
দের অধীনস্থ উপগ্রহ এবং শত শত ধূমকেতু, এই সক- 
লই সূষ্য্েরই জ্যোতিতে দীপ্তি পায় ;এবংচন্দ্র ও পৃথি- 
বীর ন্যায় এই সকল গ্রহ প্রভৃতির যে অদ্ধখণ্ড সুধ্যের 
অভিমুখে থাকে তাহাই দীপ্তি পায়, অপর অদ্ধাংশ 
রজনীর অন্ধকারে আবৃত থাকে। 
ঙ্গাণ্ডের নিকট সৌর-. আমাদের মানসচক্ষুর সমীপে 

জগৎ একটা বিলু। যাহা! এমন প্রকাণ্ড বলিয়া বোধ 
হইতেছে, জ্যোতিষশান্ত্র যাহাকে আয়ত্ত করিতে সমর্থ 
হয় না, সেই এই সৌরজগৎ ব্রহ্মাণ্ডের সম্বন্ধে একটি 
বিন্দু-_একটা অদৃশ্য বিন্দু মাত্র। যাহাদের আকার, 
গঠন ও নিয়মাবলী আমাদের নিকট এই সৌর- 
জগতেরই সদৃশ বলিয়া বোধ হয়, এমন অসংখ্য জগৎ 


* লেখক লিখিয়াছিলেন "শতাবধি” ; বর্তমাতনের আবিষ্ষারানুযাক়্ী 
আমর! “শতাবধি" শব্ের পূর্বে “চারি” নংযুক্ক করিয়। দিলাম। 
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আকাশগহবরে অবস্থান করিতেছে। আকাশস্কিত 
প্রত্যেক প্রক্ষত্র সূর্য্যের ম্যায় আলোকের এক একটা 
মধ্যবিন্দু এব্রং গতি ও ক্রিয়ার কেন্দ্র বলিয়৷ উপ- 
লন্ধ হয়। উহার! প্রত্যেকে ঈশ্বরদত্ত 'অপরিবর্তনীয় 
নিয়মানুসারে আমাদের সৌরজগতেত্ গ্রহধূমকেতু- 
সদৃশ নিজ নিজ "অধীনস্থ তারকা প্রভৃতিকে শাসনে 
রাখিতেছে। 

যেমন পৃথিবীস্থ পদার্থ সকল যত দূর হইতে দূরে 
গিয়। দৃষ্টিীমার নিকটবর্তী হয়, তত অন্যান্য ইন্দরিয়ের 
অবিষয় হইয়া! দৃষ্টির বিষয়মাত্র হইয়া থাকে ; তেমনি 
এই সমস্ত অসংখ্য জগৎ আলোকরশ্মি বর্ষণ দ্বার 
কেবল দৃষ্টির বিষয় মাত্র হইয়া আমাদিগ্ের সহিত 
স্বন্ধসূত্রে আবদ্ধ হয়। অসীম দূরতাবশতঃ তাহা- 
দিগকে অসীম ক্ষুদ্র দেখায়। নক্ষত্ররাজির মধ্যে লুব্ধক 
(51085) নামক নক্ষত্রকে অন্যান্য নক্ষত্র অপেক্ষা! 
উদ্্বলতর দেখায়। ইহাকে খালি চক্ষেও যেমন 
একটা বিন্দু বলিয়া বৌধ হয়, তেমনি যে দূরবীন 
কোন আয়তনকে লক্ষগুণ বৃদ্ধি করে সেই দুরবীণ 


৮৪ প্রাকৃতিক বিজ্ঞানের স্থুল মর্্ম। 


দিয়া দেখিলেও উহাকে পূর্ববাপেক্ষা বৃহ দেখায় 
না। কিন্তু আমরা ঠিক জানি যে, লুব্ধক “নক্ষত্রের 
স্থানে আমাদের এই সূর্য্য যাইলে তাহকেও তত্রপ 
বা তাহ। অপেক্ষ। হীনপ্রভ ক্ষুত্র বিন্দুর মত দেখাইত। 
সমুদ্রতীরস্থ* বালুকারাশিসদূশ বে তারকাসমূহ 
আকাশগভীরে বিছাইয়া আছে, ইহাদের পরস্পরের 
মধ্যবর্তী" দূরতা, যে কত, জ্যোতিবিষ্তা তাহা, এখনো! 
নির্ণয় ফরিতে সমর্থ হয় নাই। আমরা এ বিষয়ে এই 
একটা মাত্র জানিয়াছি যে পৃথিবীর সর্ববাঁপেক্ষা 
নিকটবর্তী যে তারকা, পৃথিবী হইতে উহার ব্যবধান 
পৃথিবী হইতে সূর্য্যের ব্যবধানের অথবা নয় কোটা 
মাইলের তিন লক্ষ গুণেরও অধিক । ইহ! দ্বারা জগ- 
তের সীমা কোথায় তাহা! বুঝিতে পারি না, কিন্ত 
পরমেশ্বর বিশ্বমগুলের যে কতদুর পর্য্যস্ত আমাদের 
ক্ষুত্র চক্ষুর আয়ত্তাধীন করিয়। দিয়াছেন তাহ বুঝিতে 
পারি। যতদূর আমর! জানিতে পারিয়াছি, অন্তরীক্ষ- 
গত জড়জগণ্-শৃঙ্খলা এইরূপ । 
গাকাশ। মুহুর্তের জন্য ' সৌরজগতে পুনরায় 
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প্রত্যাবর্তন করা যাঁউক। সূর্য্য এবং গ্রহগণের মধা- 
র্থী স্থাকণ জড়পদার্থসংগঠিত নহে) পৃথিবী ঝা বায়ু 
যেমন ভারবান্‌ জড়পদার্থে নির্িত অথবা নীরেট ও 
ভারী গ্রহ সকল যেরূপ পদার্থে সংরচিত হইয়াছে, 
এই মধ্যবর্তী স্থানে তেমন কোন কিছু নাই; আমর! 
ইহাকে আকাশ তব শূন্য বলিব। আমর কোন্‌ অর্থে 
আকাশকে গ্রহণ করিলাম ইহা বুঝা আবশ্যরু । যে 
স্থানে ভারবান্‌ ব৷ তুলবান্‌ বস্ত না থাকে; সেই 
স্থানকে শুন্য কহে। এখন, গ্রহ সকল বিনা বাধায় 
তাহাদের সূষ্যপ্রদক্ষিণ-ক্রিয়া সম্পন্ন করে। তাহার! 
এমন্‌ কোন পদার্থ সম্মুখে পায় না, এমন কাহাদের 
সহিত তাহাদের ঠেকাঠেকী হয় না, যাহাতে তাহাদের 
সময়ের নিয়মে ব্যাঘাত ঘটিতে পারে। ধূমকেতু 
সকল, যাহাদের ত্রব্যরাশি অতুলন প্ররিমাণে অল্প এবং 
আয়তন অতুলন পরিমাণে অধিক, তাহাদের সন্বন্ধেও 
এ একই কথা । এই সকল ঘটন৷ প্রত্যক্ষ প্রমাণের 
হ্যায় সাক্ষ্য দ্রিতেছে ধে পদার্থ সকল সর্বত্র সমভাবে 
নাই, কিন্তু তাহারা গ্রহমণ্ডলে এবং অস্ফির, পরিবর্তন- 
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শীল ধূমকেতু ও উহ্বাপিণ্ডে সংহতভাবে রাশীকৃতরূপে 
একক্র' অবস্থিত আছে । অতএব তারকা ও»গ্রহগণের 
অবাধ গতিই উহাদের মধ্যগত স্থানের শৃহ্যতা 
অর্থাৎ তথায় অসন্বদ্ধ পদার্থরাশির অসন্ভাব প্রমাণ 
করিতেছে । 

কিন্তু জগৎ ছুই উপকরণে রচিত-_এক, তারকা- 
গণ ফে পদার্থ দ্বার নিম্পিত অর্থাৎ ভারবান্‌ উপ- 
করণ+ দ্বিতীয়, ভারহীন উপকরণ, যাহাকে আকাশ 
বা ব্যোম (6097) কহে। এই ব্যোম যেমন পৃথি- 
বীর সমুদয়. স্থান জুড়িয়া আছে, তেমনি অন্তরীক্ষ- 
গত স্থানও জুড়িয়া আছে,__যাহার মধ্যে সৌরুজগণ্ 
আপনার গতিক্রিয়া সম্পন্ন করে কেবল সেই স্থান 
নহে, কিন্তু অন্যান্য সৌরজগতের মধ্যবর্তী শৃন্, ফাহা_ 
আমাদিগের হইতে আকাশগহবরের অত্যন্ত গভীরগত 
তারাসমূহকে পৃথক্‌ করে, ইহা! সেই শুন্যও পূর্ণ 
করিয়! থাকে ; প্রত্যুত ইহ সমুদয় পূর্ণ করিয়া থাকে, 
ইহা কেবল পদার্থের উপরিভাগে বদ্ধ নাই; ইহা, 
বস্তু ভেদ. করিয়া, স্থিতি করিতেছে । কোন এক 
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সামগ্রীর মধ্যে রূটিক বস্তু সকলকে যে ব্যবধান 
পৃথক করে, ব্যোম এ সমস্ত ক্ুত্র ক্ষুত্র ব্যবধান- 
কেও পূর্ণ করে। যে সকল আণবিক ক্রিয়! দ্রব্যের 
গঠন ও রাসায়নিক যোগানুরাগ (৪7010 ) নিয়মিত, 
করে, দেই সকল ঘটনার মধ্যেও* ইহার আংশিক 
প্রভৃত্ব আছে। *সনুক্রম তাপ, যাহ। অত্যন্ত নীরেট 
কঠিন ও অভেগ্ভ পদার্থেও সংকোচ ও, বিস্তার 
বিধান করে এবং রশ্মিময় তাপ, যদ্বারা পদার্থ সকল 
পরস্পরকে অনুভব করে, আপনাদিগের উষ্ণতা ও 
শীতলতা দূরে প্রচার করে, এই উভয়েতেই ব্যোমের 
কার্যকারিতা আছে। অতএব ব্যোম পৃথিবীর বক্ষে% 
মধ্যে, সৃষ্যের মধ্যে, তারকার মধ্যে সর্বত্রই আছে। 
কোন স্থানে এক্দ্রিয়ক বা নৈধিন্দ্িয়ক, স্বর্গীয় বা পার্থিব 
এমন একটা খণ্ড 'অণু বা পরমাণু নাই, যাহা ব্যোম 
দ্বারা আচ্ছাদিত ও অনুবিদ্ধ নহে, যাহ ব্যোমের 
অধিষ্ঠানেই বিশেষ বিশেষ গুণসম্পন্ন হয় নাই। 
অ।লোকের উৎপত্তি। *এখন আলোক কিরূপে উতুপন্ন 
হয়, তাহ! এক কথায় বুঝান বাইবে। যেমন বায়ুর 
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্পুন্দনে শবের, তেমনি ব্যোমের স্পন্দনে আলো- 
কের ₹ৎপত্তি। শব্দ কর্ণের গ্রাহা, আলে*ক্র চক্ষুর 
গ্রাহ্থ। আমরা ব্যোমের যেরূপ লক্ষণ দিলাম, তাহাতে 
ইহা ভারহীন পদার্থ, কিন্তু গতিহীন পদার্থ নহে 
বলিয়া বোধ হইাবে। ইহা চঞ্চল, সংকোচ্য ও স্থিতি- 
স্থাপক 'এবং ইহা যে গতি প্রাপ্ত হয়, তাহা প্রচালন 
করিবার.পক্ষে ভারবান পদার্থ অপেক্ষা অতুলন গুণে 
সক্ষম |. ব্যোমের স্পন্দন অত্যন্ত ক্ষীণ ন! হইয়া অনেক 
দুর পধ্যস্ত অনুচালিত হইতে পারে । 

এই স্পন্দন কিরূপে সম্পন্ন হয়, দৃষ্টান্ত দারা 
বুঝাইবার চেষ্টা করা যাক। এমন মনুষ্য নাই, যাহার 
দৃষ্টি কোন না কোন সময়ে কোন এক প্রশান্ত নদী, 
সরোবর বা সমুদ্রের নিস্তরঙ্গ জলে সমাকৃষ্ট হইয়া 
বিন্মিতভাবে লক্ষ্য, না করিয়াছে যে, অতি ক্ষুদ্র 
হিল্লোল পর্য্যন্ত নিয়মিতরূপে সমতল জলরাশির 
উপরে উন্নত হইয়া পরিমিতবেগে নিকট হইতে দূরে 
গড়াইতে গড়াইতে বদ্ধমান মগুলাঁকারে তীর পর্য্যন্ত 
ধাবিত হয়। এই তরঙ্গরাশি ক্ষণস্থায়ী, মনে করিলে 
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ইহাকে কালব্যাগী করা যায়। কোন একটী চোডার 
মত পদার্থকে জলে ডুবাইয়া, তাহাকে উঠাঁইলে 
নামাইলে তবুঙ্গরাশি কালব্যাপী হয়। ইহা দ্বারা 
তরঙ্গ সকল যেমন ক্রমশ দূরে প্রক্ষিপ্ত হইতে থাকে, 
তেমনি নিয়ত নূতন জন্মাইতে থাকে । "এইরূপে সমু- 
দয় জলতল সত্বর' মণ্ডলাকার তরঙ্গে বিভক্ত হয়। 
স্পন্দনশীল চোউ! এই সকল তরঙ্গের নাভিছ্বদশ। 
জলতলের প্রত্যেক অণু পর্যায়ক্রমে উচ্চ নীচ "হও- 
যাতে এরূপ তরঙ্গীকার লক্ষিত হয়। জল এ চোঙার 
স্পন্দনকে সম্পূর্ণ আবৃত্ত ও পুনরুস্ভুত করে। কিন্তু 
ইহা জুন৷ আবশ্যুক যে, যেদিকে তরঙ্গ প্রচারিত হয় 
সেই দিকের লম্মভাবে জলের স্পন্দনক্রিয়। সম্পন্ন হয় । 
" এখন, স্পন্দমান নাভিদেশ হইতৈ তরঙ্গ তীরা ভিমুখে 
অর্থাৎ চক্রবাড়দিকে বিস্তুত হয়; ,স্ুতরাং স্পন্দন 
ক্রিয়া উদ্ধীধোদিকে হয়। 
ভারব।ন্‌ পদার্থ জলের বিষয়ে উপরে যাহা বলা 
(গেল, তাহা হইতে ব্যোষের প্রতিক্রিয়ার স্থল আভাস 
মাত্র পাওয়া যায়, ব্যোমের প্রতিক্রিয়ার অন্ততঃ 
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কতকট! ভাব বুঝ! যায়। জলের ন্যায় ব্যোমেও 
স্পঙ্দিত গতি ক্রমে, দূরে প্রসারিত হয় ব্যোমেও 
স্পন্দন একটা নির্দিষ্ট বেগবিশিষ্ট গতিতে প্রচারিত 
হয়; পরিমিত সময়ের মধ্যে স্পন্দন হয় এবং তরঙ্গের 
পরিমিত দৈর্ঘ্য আছে। তবে প্রভেদ এই যে, ব্যোমের 
তরঙ্গে মধ্যবর্তী পদার্থ অত্যধিক 'গুণে স্থিতি স্থাপক 
হওয়াতে গতির বেগ অত্যধিক গুণে অধিক হইবে, 
কিন্তু তেমনি তরঙ্গের দৈর্ঘ্য ও স্পন্দনের সময়ট অত্য- 
ধিক পরিমাণে ক্ষুদ্র হইবে.। 

অতএব সূর্যের উপরে যে সকল 
দীপ্তিময় পদার্থরাশি আছে, তাহারা 
অবিশ্রামে ও অবিচ্ছেদে ব্যোম পদার্থের মধ্যে নির- 
স্তর স্পন্দনক্রিয়! উত্তেজিত করে । এই স্পন্দন ক্রমে 
দুরে সঞ্চারিত হইয়া যতক্ষণ না উহা! ভারবান্‌ পদার্থ 
কর্তৃক প্রতিরুদ্ধ হয়, ততক্ষণ সর্ববদিকে অন্তরীক্ষে 
প্রচারিত হয় । যে সকল স্পন্দন আমাদের বায়ু 
মণ্ডলের সীমায় আসে, তাহার! বায়ু ভেদ করিয়া 
উহার সমুদয় ঘনত্ব অতিক্রম করিয়া পৃথিবীর কঠিন 


দৃষ্টির কারণ। 
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মৃত্তিকাতে আসিয়া আঘাত করে। এখানে উহ্বারা 
নানা পরিশাম প্রাপ্ত হয়। যে সকল পদার্থ স্পন্দন 
সকলকে আপনাদের মধ্য দিয়! যাইতে দেয় তাহা- 
স্বচ্ছ কাহাক্ষে বলে? দিগকে ম্বচ্ছ পদার্থ কহে; যাহার! 
স্পন্দনের কতক অংশ শোষণ করে ভাহারা অস্বচ্ছ 
এবং বাহার! স্পন্দনকে একেবারে নির্বাণ করিয়া 
দেয় তাহার! কৃষ্ণবর্ণ পদার্থ। এমতে চক্ষু স্বচ্ছ পদার্থ 
দ্বারাই রচিত। স্পন্দনগতি উহাকে ভেদ করিয়। 
স্নায়বীয় পদার্থ নির্মিত দৃষ্টিপটে আঘাত দিয়া 
ন্নায়ুজালের গুচ্ছকে কম্পিত করে। এইরূপে চক্ষুর 
অন্তর্স্থ যে ব্যোমের সঙ্গে বিশ্বব্যাপী ব্যোমের নিরস্তর 
যোগ আছে, সেই ব্যোমকম্পন দ্বারা আমরা জ্যোতি 
অনুভব করি, পদার্থ দিগকে প্রভেদ করিয়া! চিনি, 
বৃক্ষ দেখি, আকাশ আলোচনা ,করি। যে সকল 
তরঙ্গ আমাদের চক্ষুর মণিচ্ছিত্র ভেদ করিয়া যায়, 
তাহারা যে কি আশ্চর্য্যকর কৌশলে চক্ষুসম্মুখস্থিত 
তাবগ পদার্থের আশ্চর্য্য প্রতিম। অঙ্কিত করে, যাহা 
দ্বারা আমরা পদার্থ সরলকে একভাবে স্পর্শ করিয়া 
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দেখি ও জানি, দৃষ্টিবিগ্ভার বিবরণ পাঠে আমরা তাহ! 
অবগত হইতে পারি। ' 

স্পন্দনগতির দ্রেভতানুসারে যে 

জ্যোতিস্তরঙ্গের দীর্ঘহ্ম্বতা হয়, 
তদ্দার! নান। প্রকার বর্ণ উপলক্ষিত হয়। সর্ববাপেক্ষ 
দীর্ঘ তরঙ্গের সঙ্গে লোহিত বর্ণের এঁক্য এবং সর্ববা- 
পেক্ষা' ক্ষুদ্র প্রবাহের সঙ্গে বেগুনী বর্ণের এক্য 
আছে। অতএব কর্ণের সম্বন্ধে যেমন মন্দ্র ও তার স্বর, 
চক্ষুর সম্বন্ধে তেমনি লোহিত ও বেগুনী বর্ণ। অত্যন্ত 
সৃক্সন পরীক্ষা দ্বার! তরঙ্গের দীর্ঘতা নির্ণাত হইয়াছে-_ 
নিন্নের তক্তিতে সেই সকল পরীক্ষা-ফলের সমগ্রি 
দেওয়া হইল। 


বর্ণের কারণ। 


মিলিমেটরের অথবা 


ব্ণ (ইঞ্চির) নিযুতাংশ দীর্ঘ। 
লোহিত ৬৪৫ 
নারাঙ্গী ৫৯৬ 
হরিদ্রা ৃ ৫৭৪, 


হরিৎ ৫৩২ 
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শ্যাম ৪৯২ 
নীল ৪৫৯ 
বেগুনী ৪৩৯ 
গা বেগুনী ৪০৬ 


সুর্যের আলোক এবং সামান্যত ৫শ্বত আলোক 
মাত্রই পূর্বেবাল্লিখিত তাবৎ বর্ণের যোগে উৎপন্ন 
হয়, স্থতরাং এ সকল তরঙ্গের সমষ্টি ছারা রূচিত। 
কোন দ্রব্যই প্রাপ্ত তরঙ্গকে পরিবন্তিত করিতে গারে 
না, উহা কেবল তাহাদিগকে শোষণ ব৷ নির্বাণ করিয়া 
তাপে পরিণত করিতে পারে ; যাহাদ্িগকে ন। নির্বাণ 
করে তাহাদিগকে পুনঃ প্রেরণ করে--তাহাই আবার 
সেই দ্রব্যের বর্ণ হয় ।যখন কোন দ্রব্য লোহিত বর্ণের 
তরঙ্গ অপেক্ষা অন্যান্য বর্ণের তরঙ্গদিগকে অধিক 
নির্বাণ করে, তখনই সেই দ্রব্য জল দেখায়। যে 
দ্রব্য পিঞ্জর, হরি বা নীল দেখায়, তাহা পিঞ্জর, 
হরি বা নীল বর্ণের তরঙ্গ অপেক্ষা অন্যান্য বর্ণের 
তরঙ্গ সকলকে অধিক পরিমাণে নির্বাণ করে। 
পার্থিব সমস্ত পদার্থ খন একমাত্র সূর্য্যের আলোকেই 
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প্রকাশিত হয়, তখন তাহাদিগের বিভিন্ন বর্ণ ই সূর্যের 
আলৌকমাত্র। সূর্যের আলোক যে বিবিধ বর্ণের 
সমষ্টি, তাহার প্রমাণ এই যে, প্রকৃতির বিবিধ রাজ্যে 
আমর। যত প্রকার বর্ণ দেখি, এক সুধ্যের আলোক 
বিবিধ রূপে খিশ্লিষ্ট বা মিশ্রিত করিয়া সকলই প্রস্তত 
করা যায়। 
আলোকের গতি এত ভ্রত যে 
অনেক দিন পধ্যস্ত আলোকের 
প্রচার তাশ্ক্ষণিক বলিয়া বোধ ছিল; কিন্তু এখন 
কোন এক পরিমিত স্থান অতিক্রম করিতে আলো" 
কের কত সময় লাগে তাহা নির্ণীত হইয়াছে । ১৬৭৫ 
খৃষ্টাব্দে এই সুন্দর আবিষ্কার সর্বপ্রথম ঘটে; 
রোমার (২০776: ) 'নামক দিনামার জ্যো তির্বরবিৎ 
ইহার আবিষ্কর্তা। এই আবিষ্ষারের তথ্য বোধগম্য 
করিবার চেষ্টা করা যাউক। 

. সুসূর্য্যের প্রতিভূঃ পফব ভ ম য পৃথিবীর 
কক্ষ; বু বৃহস্পতিগ্রহের' স্থান_-এই গ্রহ সুর্য্য 
হইতে পৃথিবীর ব্যবধান অপেক্ষা পীঁচ গুণ দুরে 


আলে[কের গতি। 


আলোক । 


অর্থাৎ প্রায় ৬০০ নিযুত মাইল 
দুরে অবস্থিতি করে । যেমন চন্দ্র 
পৃথিবীকে প্রদক্ষিণ করে সেই 
রূপ বৃহস্পতির চন্দ্র বৃহস্পতির 
চতুন্দিকে প্রদক্ষিণ করে ? কিন্তু 
বৃহস্পতির চন্দ্রের বেগ অধিকতর 
এবং তাহার সম্পূর্ণ প্রদক্ষিণের 
সময় অপেক্ষাকৃত অল্প--কেবল 
৪২ ঘণ্টা ২৮ মিনিট ও ৩৫ সেকেণ্ড 
অথবা স্থুলত- সাড়ে বেয়াল্লিশ 
ঘণ্টা লাগে । এ উপগ্রহের গ্রাস 


৫ 





১৯শ চিত্র। 


ও পরে মুক্তাবস্থার মধ্যে যে সময় লাগে তাহা 
দ্বার আলোকের গতির বেগ নিণীঁত হুইয়াছে। যখন 
উপগ্রহটা বৃহস্পতিগ্রহের ছায়ার মধ্যে প্রবিষ্ট হইয়৷ 
অদৃশ্য হয়, তখন তাহার গ্রাস বল৷ যায়; যখন উহা 
এ ছায়! হইতে মুক্ত হইয়া সূর্য্যালোকলাভে চক্চক্‌ 
করিতে থাকে, তখন তাহার মুক্তাবস্থা। উত্তরায়ণের 
( 5210107 5015006.) কিছু পরে যখন পৃথিবী 


৬৯ প্রারৃতিক বিজ্ঞানের স্থুল মর্ম । 


আপন কক্ষের ফ বিন্দুতে আসে তখন এ উপগ্রহকে 
একবার মুক্তাবস্থায় দেখিতে পাওয়৷ যায়; সেইদিন 
ও লগ্ন একেবারে ঠিক করিয়া লিপিবদ্ধ'করিতে হয়। 
ইহার তিন মাস পরে যখন পৃথিবী নিজ কক্ষে ভ্রমণ 
করিতে করিতে ব বিন্দুতে আসে তখন আবার এক 
বার উপগ্রহের মুক্তাবস্থা দেখা যায়। ইহা! প্রথম 
মুক্তাবস্থা হইতে পঞ্চাশত্তম মুক্তাবস্থা ; সৃতরাঁং এই 
শেষ মুক্তাবস্থা ৪২ ঘণ্টা ২৮ মিনিট ৩৫ সেকেণ্ডের ৫০ 
গুণ সময়ে ঘটা! উচিত কিন্তু সেই সময়ে উহা! ঘটিতে 
দেখা যায় না-উহা কতক মিনিট.বিলম্বে ঘটে, 
পৃথিবীর অধিক বা অল্প পথ গমনানুসারে ৮ রা! ১০ 
মিনিট বিলম্ব হয়। এই বিলম্বের অন্য কোন কারণ 
নাই--কেবল উপগ্রহের আলোক ছ হইতে ফ-তে 
আসা অপেক্ষা ছ হইতে বতে. আসিতে অধিক 
পথ অতিক্রম করিয়া আসিতে হয়, এই জন্য এ টুকু 
অধিক বিলম্ব হয় এই মাত্র। এমতে ফ হইতে বতে 
আসিতে আলোকের যে সময় লাগে তাহা ব্যক্ত হয়। 
পৃথিবীর কক্ষ সম্বন্ধে ফ ব.একটা জ্যা (০101৫, ) 


আলোক। ৯৭ 


যাহার দৈর্ঘ্য মাইলে জান! আছে। অতএব ইহা৷ হইতে 
গণন! কন্ধিয়া জান যায় যে এক সেকেণ্ডে অলোক 
কত দুর বায়। গণনা দ্বার দেখা যায় যে আলোক 
এক সেকেণ্ডে ১৯০০০০ মাইল গমন করে । এইরূপ 
ক্রতবেগে আলোক প্রচারিত হয়। 

এই সিদ্ধান্ত "উক্ত ব€সরের দ্বিতীয়ভাঁগে আরও 
সপ্রমাণ হয়। দক্ষিণাঁয়নের (1621 50157০6) কিছু 
পরে য বিন্দুতে উপগ্রহের গ্রহণ সন্দর্শন করি! যদি 
তাহার তিন মাস পরে ম বিন্দুতে পুনরায় গ্রহণ 
দেখা যায় তাহ! হইলে পূর্বব গ্রহণ অপেক্ষা এই 
শেষোক্ত পঞ্চাশত্তম গ্রহণ কিছু শীত্র দেখা যায় ; ৪২ 
ঘণ্টা ২৮ মিনিট ৩৫ সেকেণ্ডের ৫০ গুণ বিলম্বের 
অপেক্ষা করে না, কারণ এবার আলোকের ম যজ্যা 
কম আসিতে হয়-_এই জ্যার দৈর্ঘ্য ক ব জ্যার দৈর্ঘ্যের 
যায় গণন! দ্বারা জানা যাঁয়। এই সিদ্ধাস্তফল উত্তম 
উত্তম যন্ত্র সহকারে অনেকানেক পরীক্ষা দ্বারা স্থিরী- 
কৃত হইয়াছে । 

যদিও পৃথিবীর পৃত্ঠে ১৯০ মাইল ব্যবধানযুক্ত 


প 


৯৮ প্রার্কতিক বিজ্ঞানের স্কুল মর্ম । 


এমন দুই স্থান নিরূপণ কর! অসম্ভব বলিলেই হয়, 
যেখান হইতে পরস্পরকে দেখ! যাইতে পার 3 কিন্ত 
যদি তাহ। হইত, তাহা হইলে মনোগতিসদ্বশ আলোক- 
গতি এক সেকেণ্ডের সহত্রাংশ সময়ে উহা! উল্লঙ্ৰন 
করিত। আলোক যদ্দি বৃহস্পতি হইতে পৃথিবীতে 
তৎক্ষণাৎ পর্য্যটন করিত, তাহা হইলে উপগ্রহের গ্রাস 
বা বিষ্র্জন ঘটনার সঙ্গে সঙ্গেই দেখিতে -পাইতাম। 
কিন্তু "রোমর দেখিলেন যে, যখন বৃহস্পতি হইতে 
পৃথিবী দূরতম অংশে 'থাকে, তখন এঁ ঘটনা ১৬ 
মিনিট ৩৬ সেকেগু বিলম্বে দৃষ্ট হয়! এখন, ১৯শ 
চিত্রের প্রতি দৃষ্টি করিলে দেখা যাইৰে যে পৃথিবী 
যখন সূর্যের সমান রেখায় এবং সুধ্যের ঘে দিকে 
বৃহস্পতি সেই দিকে থাকে তখনই পৃথিবী বৃহস্পতির 
নিকটতম স্থানে থাকে। আর যখন উভয় গ্রহ সূর্য্যের 
সমরেখায় কিন্তু পরস্পর সৃষ্যের ছুই বিপরীত দিকে 
থাকে তখনি পৃথিবী বৃহস্পতির দূরতম দেশে থাকে । 
এমতস্থলে এই দূরতম ও নিহ্ষটতম স্থানছ্বয়ের ব্যব- 
ধান পৃথিবীকক্ষের ব্যাস। এই হেতু রোমর বিতর্ক 


আলোক । ৯৯ 


করিলেন, আলোকরশ্মিয় পৃথিবীকক্ষের ব্যাস পার 
হইতে ১৬ মিনিট ৩৬ সেফ্বেণ্ড লাগে। ইহা হইতে 
গণনা কর যাইতে পারে, আলোকের বেগ প্রতি 
দেকেণ্ডে ১৯০০০০ মাইল। র 
সাক্ষাৎ পরীক্ষা দ্বারাও আলোকের 
'বেগ নিরূপিত হইয়াছে । তন্মধ্যে 
ফিজোর যন্ত্র অনায়াসে বোধগম্য হইবে। মনে কর, 
একট। খাঁজকাটা চাকা আছে, তাহার দুইটা প্দাতের 
মধ্যস্থ ফাক দিয়া আলোককিরণ প্রেরণ কর! গেল। 
উহার কতরু দূরে একটা আয়না আছে। তাহার 
উপূর এ আলোক এমতভাবে ফেলা. গেল যে উহা 
প্রতিফলিত হইয়া ঠিক যে পথ দিয়। আসিয়াছিল 
লেই পথে প্রত্যাবর্তন করিয়া সেই ছুই ফ্রীতের ফাক 
দিয়াই আবার প্রবেশ করিল । এখন যদি এ দন্তবর 
চাকাকে অত্যন্ত বেগে ঘুরান যায় তাহা হইলে এ 
আলোককিরণ আয়না হইতে যখন ফিরিয়া আসিবে, 
তখন পরবর্তী দাতের ঘ্ারা প্রতিরুদ্ধ হইয়া তাহ৷ 
ফাকের মধ্য দিয়া গলেতে পারে না। 


ফিজোর পরীক্ষা । 


১০৯ প্রাকৃতিক বিজ্ঞানের স্থূল মর্ম । 


এইরূপ ঘটিবে কি না, তাহা দীতের ফাঁকের মধ্য 
দিয়। আলোককিরণের, আয়নাতে যাইবার ও ফিরিয়া 
আসিবার সময়ের উপর এবং এ চাকাকে ঘুরাইবার 
বেগের উপর নির্ভর করে। ফিজে! এমন করিয। 
পরীক্ষা করিয়াছিলেন যে তিনি প্রত্যাবৃত্ত আলোক- 
কিরণকে প্রতিরোধ করিতে পারিয়াঁছিলেন এবং এ 
দস্তবৎ ফক্রের ঘুর্ণনবেগ অবগত থাকাতে তিনি চাকার 
ঈ[তের'ফীকের মধ্য হইতে আলোককিরণের আয়নায় 
গিয়া ফিরিয়! আসিবার সময় গণনা! করিতে পারিয়া- 
ছিলেন এবং এইরূপে তিনি আলোকের বেগ পরিমাণ 
করিয়াছিলেন । 
সুর্যা হইতে বিভিন্ন গ্রহে সূর্য হইতে পৃথিবীতে ত আসিতে 
আলোক পৌছিতে বিভিন্ন আলোকের ৮ মিনিট ১৮ 
054 সেকেগড লাশে। অতএব ৮ 
মিনিট ১৮ সেকেগু পূর্বের সূর্য্য যেখানে ছিল সেইখানে 
আমরা সূর্যকে দেখিতে পাই। 

সূর্য্য হইতে আলোককিরণৈর ভিন্ন ভিন্ন গ্রহে 
পৌছিতে ভিন্ন ভিন্ন সময় লাগে. । বৃহস্পতিতে যাইতে 


আলোক ১৪১ 


৮ মিনিট ১৮ সেকেগ্ডের ৫ গুণ সময় লাগে ; শনিতে 
যাইতে ৯*গুণ এবং ইন্দ্রে ( 2/076 ) যাইজ্ত ৩০ 
গুগ সময় লাগে। ? 

সূর্য্য হইতে পৃথিবী যত দূর, পৃথিবী, হইতে তারা- 
গণের দূরতা তদরপেক্ষা ছুই লক্ষ হণেরও অধিক 
হওয়াতে, সর্বাপেক্ষা নিকটতম তারা হইতে আমা- 
দ্রিগের নিকট আলোক আসিতে ৮ মিনিট ১৮, সেকে- 
গর ছুই লক্ষ গুণেরও অধিক, প্রায় সাড়ে চারি 
বৎসর সময় লাগে। 

ইহা৷ অত্যন্ত সম্ভবপর যে, এমন অনেক দৃশ্যমান 
তার! আছে যাহারা এই ন্যুনকল্প সীমার বহুশতগুণ 
দুরে অবস্থিত আছে এবং স্থৃতরাং তাহাদিগের আলোক 
পৃথিবীস্থ দর্শকদিগের ' গোচর হইতে. বু শতাব্দী 
কাল অতিবাহিত হয়। এমতে এ সকল দুরদৃরশ্থিত 
বহদায়তন প্রকাণ্ড প্রকাণ্ড সূর্য পরিবর্তিত, উৎপাত- 
গ্রস্ত বা একেবারে নির্ববাণপ্রাপ্ত হইতে পারে, তথাপি 
আমর! পরে বহু শতাবাপর্যযস্ত তাহাদিগকে বাস্তবিক 
বর্তমান বলিয়া গ্রহণ করিব। 


১০২ প্রাকৃতিক বিজ্ঞানের স্থূল মর্ম। 


সৌরজগতের স্ুলতত্ব | 
নি্ঘলিখিত তক্তিতে সৌরজগতের স্ুলতন্বগুলি 
সঙ্কলিত হইল; ইহা প্রাকৃতিক গবেষণুতে অনেক 
সময় প্রয়োজনে আইসে। 
্ষুত্র ক্ষুত্র গ্রহের বিষয় এই মাত্র বলিলেই প্রচুর 
হইবে যে, আজ পধ্যস্ত তাহাদের" নানাধিক ৪০০ 
সংখ্যা জাবিষ্কৃত হইয়াছে। 


নাম সূর্য্য হইতে প্রদক্ষিণ ব্যাস সান্জতা। 
মধ্যম দুরত্ব কাল (মাইল) 
বুধ ৩৯ ৮৭৯৭ ২৯৯২ ১-২১ 
গুক্র পহ ২৪-৭৩ ৭৬৬ -৮৫ 
পৃথিবী ১০০৩ ৩৬৫-২৬ | দিন ৭৯১৮ বুরহূর 
সঙ্গল ১৫২ ৬৮৬-৯৮ ৪২১১ , "৭৪ 
ব্ুহম্পর্তি ৫"২* ১১৮৬ ৮৬০০৬ ২৪ 
শনি ৯-৫৪ ২৯ ৪৬ | ৭৩৫৬৩ -১৩ 
বরুণ ১৯-১৮ ৮৮.০২ বৎসর ৩১৭০০ ৩ 
ইন্তর সিভি ১৬৪-৭৮ ৩৪৫০৬ -ৎ 
পৃথিবী হইতে 


মধাম দুরত্ব ব্যাস আয়তন ওজন অক্ষার্তনকাল 
(মাইল) (মাইল) 


চ্জ ২৪০৩৩৬৬ ১৬৩ রে ৮ ২৭% 
পৃথিবী ' ৯১৮ ১৬ ১ ১ 
নর্যা ৪২০৪৩ ৪৪৪৩ ৮৬০৩০৩ ১২৪৪৩৪৪ ৩৪৪৩৪ ১২) 


লসমাপ্র | 


পরিভাষা । 


« আধিশ্রয় 
অভিমুখত1 
অনুক্রম তাপ 
অণু 

অধ্যাহাধ্য বিষয় 
অধ্যাহাধ্য বিজ্ঞান 
» অজনক 

+ অরুণক 
অঞ্জন 

অসব্্ণ 

অন্বচ্ছ 

অসমান 
অবস্থান 

পৃ 

আকর্ষণ 
আণবিক ক্রিয়। 
আলক 

আকার 
আপেক্ষিক 
আয়তন 
আলোক 
আন্দোলন 
ইন্দ্রিয়বোধ 

* ইন্দ্র (গ্রহবিশেষ ) 
উপগ্রহ 


10005, 
011600101, 
01011720% 1002.6 
1001601116, 
21050500108, 
1776020175105, 
19 070501%. 
0:010116 
200177020, 
119101050060115, 
0102801+ 
1120012 
[70051061017 
/20017 
260200010, 
[101600112 2,001011, 
3501010, 
51380)0) 60100, 
19190159, 
01017, 

12176 
1015.0102, 
50115201017), 

বি ০000116, 
520611109, 


৩৪০৪ 


উপধাতু 

উত্তাপ বা উষ্ণতা 
একধাম্পদন 

গওলন যন্ধু 

কলাই 

+ করকাবিজ্ঞান 

কর্ণপটহ 

কক্ষরেখ। 

কলহ 

কঠিন 

কেন্দ্র 

কুজ! 

কৃষ্ণায়স 

*+ ক্রোমক 

থাড়। 

* থটিক 

* খটিক! 

গতি 

গন্ধকদ্রাবক 

+ গন্ধীন 

গ্রন্থি 

গ্রহ 

গুণ 

ঘধণ ও 
ঘৃণিদও, পাকদও, ঘুর্ণিকা 
ঘের 

চক্রবাড়,দিগ্ব্ভী বা সমঢালব্তা 
চাপ 


প্রাকৃতিক বিজ্ঞানের স্থল মর্ম । 


1101-1779621, 
0917710612.0016, 
91181 11072010185 
[017010210110, 
2110, 
০155121195120175, 
09170102৮0, 
9011010, 

5000, 

50110, 

[0০10. 

75570, 

5052, 
01770121017, 
[09191010190 
02.1011012- 

11770, 

[)001018, 
518110170110 2,080, 
51310917109. 
[)006, 

15176. 
[0:০01১91719, 
171061018, 
50197, 

০1:0৮116, 
18071201705, 
2:252416. 


পরিভাষা 


চাকৃতি 

চোঙড। 

চৌম্বক 

জড়পদ্থ 

জা 

* জীবনবিজ্ঞান 
ঠ।ট 

তক্তি 

তরজ 

তন্ত্রী 

তরল 

তাড়িত 

তাপ 

তাপমান 
তাড়িতচৌম্বক 
তাড়িতশ্রোত 
তীক্ষত1 £ শবের ) 
তাপাচ্ছ 

ভারন্বর 

তারকা 

তৃণমণি 

খাক 

দণ্ড (চোডার ভিতরে ) 
দত্ত। বা যশদ 

+ দক্ধীন 

* দহক 

স্তর 

দ্িশ্বীক্ষণ বা! দিশ্বীন 


১০৫ 


[012066, 

০%1117061. 
1705505097, 
11010 07220001 
0150170, 
00951010555, 
1009, 

02016. 

1০৮০, 

50025 

110910, 
816001010, 
11920, 
00100010000 
০1০০00172071001501, 
21900710 ০0011610, 
11760175169, 
0/900117021005, 
10101000065. 
521, 
21209, 

1921. 

[15001). 

21105 

05100, 

03055611. 
£0০001760. 
109.57600 20010955, 


১০৬ প্রাকৃতিক বিজ্ঞানের স্কুল মর্্ম। 


» দীপক 
দীপ্তিময় 
দ্রাবক 

* দৃষ্টিপট 
দৃষ্টিবিষ্যা 
দ্বরত! 
দৈথ্য 

ধনুক 

ধাতু 

ধারক 
ধূমকেতু 
নাতিলিন্দু, 
নারঙ্গী 
নীল 
নযাজদপণ 
নেমিদেশ 
* পত্রক 

গ পত্রিক! 
পরমাণু 
পরিচালক 
পরিমাণ 
পতর 
পিচফিরি 
প্রতিফলিত 
প্রত! 
প্রসার ব৷ প্রসার্ধাতা 
প্রসারণীশক্তি 


পৃষ্ঠ 


20011710, 
[017711035ৎ 
2010. 

1008182, 
01১%105, 
01512.00, 
1217510, 

0০0৬4, 

2166021- 7 
12500196002, 
00178, 

০605 
0721750, 
17010, 
007026 210, 
09110191%, 
70155510077, 
00551). 
50012, 
00150110601, 
1202.5578000- 
[015,69,. 
55187)20, 
79125090, 
0115100071555, 
27565 27770116006, 
530002115102110, 
51079০6, 


পরিভাষ! 


পরব 
ঞ* ফটিক 
ফানস 
* বরুণ 
বন্কি 
রণ 
বল 
বন্ুমৎ 
বহিমান 
বারুণী 
বাষ্প 
বাম্পীয় 
বায়ু 
ব্যাস 
বাযুমণ্ডল 
বিস্তার 
বিকর্ষণ» 
বিভাজ্যত। 
বিশ্ব 
বিশ্রামরেখ! বা সন্ষিরেখ। 
ধেগে 
বেগুনী 
* বোরক 
ব্যোন, আকাশ ব! শুন 
তার 
ভারবান্‌ 
*ভারহীন 
স্কুবলোক 


১৬৭ 


01901007, 
21077114017, 
00108 

[01575 (গ্রহবিশেষ ) 
6, 

0010101 

10100, 
10151021802, 
10501770101, 
21001701, 
29007, 
£2.9620125, 

210 

৫19.179661 
2077091010616, 
95002751007, 
[61075151077, 
31151108065, 
0150, 
70021 11176, 
610০1, 
1019. 

70০01077, 

60101 
%/9821)0 £19515, 
[00110251016, 
1177190170619,016, 
80005017619, 


১০৮ প্রান্কৃতি ক বিজ্ঞানের স্কুল মর্ম । 


ভূত 
ভূগোলচৌম্বক 

* ভোৌমক 

মধ্যস্থ 

* মকুতক 

* অগ্রক 

* অরুন্তিম 

মন্দ (স্পন্দন ) 

মন্ত্র (ম্বর) 

মধ্যম 

মরুৎ পঙ্্থ 

মাংসপেশী 

+ অণিচ্ছিত্র 

ঘবক্ষার দ্রাবক ব! মরুতদ্রাবক 
যোগান্রাগ 

যৌগিক ব1 সঙ্গত 

বু 

রুচনাপ্রণালী 

বশ্মিময় তাপ বা তাপকিরণ 


রেণু 
রোহিতক 
বূটিক পদার্থ 
লগ্র 

লাগব।ট 
লাটাই 
লুন্ধক 
লৌহভন্ম 

শব 


16171617505, 
0716500121 27122176051, 
12110111007, 
123601101, 
17100821), 
10257070510, 
ঘ)10200, 
510৬/, 
2৬০ 1000৩, 
10022, 
55905 01016005, 
00115010, 
[09111 
11010 2:০1. 
2,010109, 
00177090170, 
111). 
50109051010, 
[2.01508% 10280, 


65:0010, 

80011805 

1619171 

10570, 
207720015, 
50191701, 

95185 (গ্রহবিশেধ ) 
020100 01 1017. 
9011)0. 


শবাবিজ্ঞান 
শিলিক 
শোষণ 
হাম 
শ্রবণ সায় 
সঙ্কোচ 
সন্ 
সদৃশ 
সমগোলঢ।ল 
সমান্তর।ল রেগ! 
সমত। বা সামজস্্র ধারা 
সঞ্জিক! 
সান্দ্রত! 
সব্ণণ 
সংবৃত 
ংলগ্রতা 
সচ্ছিদ্র ঙ 
স্পনন 
* সোমক 
সা * 
স্তত্তযন্ত্ 
স্বচ্ছ 
ব্বর্লোক 
স্থায়িত্বভাব 
স্থিতিস্থাপক 
্পন্দঢাল 
ক্ষরক 
হরি 


ও 


2/00151105, 
51110017, 
21050801107. 
0100, 
211011070 17615. 
5017675001017, 
5001107), 
51177112, 
51017011091, 
0975115] 11195, 
৩011107/0]া, 
50025 
02705165, 
170100591190115, 
11751112320, 
০017011712105, 
[0070135. 
11012561017, 
921011077- 
10012০ 
৬০010810011, 
02715021816 
061251)21 531)979, 
00105102105, 
015.5010, 
৮1105:0076 58577076 
[0170951017075, 
7991, 


৯১১৭  শ্রাককৃতিক বিজ্ঞানের স্থুল মর্ঘঘ ৷ 


হবিজ! 2110৬, 

+ হুরিসভীন 01710110. 
হরিতক 01810781)6, 
হিলোল £177031750800- 
ক্ষিতি 55111), 
ক্গারবান্‌ 2100111/0, 


বিজ্ঞাপন । 


নিম্নলিখিত পুস্তকগুলি কলিকাতা, যৌড়াসাকো, ৫৫ নম্বর 

অপার চিত্পুর রোড আদি ব্রাহ্মসমাঞ্জ কার্যালয়ে শীযুক্ত 
হরেক গঙ্গোপাধ্যায়ের নিকট অধব। ৬ নম্বর দ্বারকানাথ 
ঠাকুরের গলি,*যোড়াসীকো, ঠিকানায় শ্রীযুক্ত ক্ষিতীন্ত্রনাথ 
ঠাকুরের নিকট প্রাপ্তব্য। 

প্রাকৃতিক বিজ্ঞানের স্থল মন (সচিত্র) 
৮হেমেন্ত্রনাথ ঠাকুর গ্রণীত। উত্তম কাগজ ও বাধাই; মুল্য 4০ 
বার আন মাত্র। ডাঃ মাঃ /* এক আনা। 

অধ্যাত্বধন্ন ও অজ্ঞেয়বাদ জীঙ্ষিতীন্ত্রনাথ ঠাকুর 
প্রণীত। মুল্য ॥* বার আনা, মাঃ অর্ধ আন]। ইহাতে হার্বাট 
ম্পেন্সর প্রভৃতি পাশ্চাত্য অজ্তেয়বাদীদিগের নাস্তিক্যগ্রবণ 
. মত থগডন করিয়া ভারতের সনাতন অধ্যাত্মধর্ম্ের শ্রেষ্ঠত্ব 
প্রতিপন্ন করিবার চেষ্টা কর! গরিয়াছে। 

রাঁজা হরিশ্চন্দ্র 'শ্রীক্ষিতীন্্রনাথ ঠাকুর প্রণীত। 
মুল্য %* ছুই আনা) মাঃ অর্ধ আন|। কন্ধুলিয়াটোল! লাই- 
ব্রেরীর কোন বিশেষ অধিবেশন উপনক্ষে ছার রঙ্গমঞ্চে 
পঠিত। ইহাতে ধারাবাহিক ভাবে বেদ অবধি কৃতিবাস 
রাঁমায়ণ পথ্যস্ত হ্রিশ্তন্ত্র কথার উৎপত্তি ও বিস্তৃতি প্রদর্শিত 
হইয়াচে। উপসংহারে পৌরাণিক হরিশ্ত্্র কথার নিবৃতি 
ভাঁবের শ্রেষ্টত্ব গ্রতিপন্ন কর! হুইয়াছে। 


2০ 


শ্রীমপ্তগবদগীতা। (ভ্রীধরস্বামীরূত স্থবোধিনী টীকা! 
সমেত) শ্রীক্ষিতীন্ত্রনাঁথ ঠাকুর কর্তৃক সম্পাদিত এবং রামাক্সণের, 
নুপ্রসিদ্ধ অনুবাদক পণ্তিতবর শ্রীযুক্ত হেমচন্ত্র বিগ্যারতু কর্তৃক 
বঙ্গান্ববাদিত। ইহার সুদীর্ঘ ভূমিকাতে গীতার প্রক্ষিপ্ততা সম্যক্‌ 
খণ্ডিত হইয়াছে এবং অনেকগুলি ধশ্মমত স্থমীমাংসিত 
হইয়াছে। ইহাতে গ্লোক ধরিয়া! একটি সুদীর্ঘ সচীপত্রও 
সন্নিবিষ্ট হইয়াছে । মূল্য ১২ এক টাক! মাত্র; মাঃ %* ছুই 
আন] । সংবাদপত্রাদিতে বিশেষ প্রশংসিত । 

তান ও ধর্মের উন্নতি (শ্রীমন্সহধষি দেবেন্দ্রনাথ 
ঠাকুরের উপদেশ ) শ্রীক্ষিতীন্দ্রনাথ ঠাকুর কর্তৃক লিখিত। 
মূল্য ॥/০ দশ আনা, মাঃ /* এক আনা। কলিকাত! রিবিউ 
প্রভৃতি সকল সংবাদপত্রে একবাক্যে গ্রশংমিত। 

শতদল---( কবিত৷ পুস্তক ) শ্রীহিতেন্ত্রনাথ ঠাকুর 
প্রণীত, মুল্য ॥৮০ দশ আন! মাত্র, ডাঃ মাঃ অন্ধ আম! । 
সংবাদ পত্রাদিতে বিশেষ প্রশংশিত। . 

ত্রিশুল--( কবিতা! পুম্তক ) শ্রীহিতেন্ত্রনাথ ঠাকুর 
প্রণীত, মুল্য ॥ আট আন! মাত্র ডাঃ মাঃ অর্ধ আন।। 

আমিষ ও নিরামিষ' আহাঁর--(রদ্ধনবিষয়ক 
নূতন পুস্তক ) (যন্তস্থ) শ্রীমতী গ্রজ্ঞানুন্দরী দেবী প্রণীত। 


